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Predgovor 


Ova knjiga je nastala $a namerom da se istovreme- 
no omoguci upoznavanje sa Spektrumom i mikroracuna- 
rima uopste, kao i da se prikaze §to veci deo materije 
koja je potrebna za njegovu potpunu i kreativnu upotre- 
bu. 

Nadin koriSdenja knjige zavisi od prethodnog znanja 
£itaoca i od 2eljene primene racunara. U skladu sa tim 
treba izabrati delove knjige koji ce biti od interesa. U to- 
me moze pomodi dijagram toka koji je prikazan na sle- 
decoj strani. 

Autori se zahvaljuju svima onima koji su pomogli da 
se knjiga realizuje. 


Predgovor drugom izdanju 

Izbor tema i nacin njihove obrade u ovoj knjizi po- 
kazao se opravdanim. Velika potreba za knjigom ovak- 
vog profile doveta je do, za nase prilike retkog dogadaja. 
da se u istoj godini pojavijuje drugo izdanje istog naslo- 
va. 

U drugom izdanju autori su izvrSili ispravke uoce- 
nih Stamparskih gre§aka. 










Uvod 


U prole6e 1 980. godine mala engleska firma Science of Cambridge, do tada 
poznata po minijaturnim i jeftinim komponentama za HI-FI linije, izbacuje na 
trzi§te mikroraeunar ZX-80. To je bio prvi jeftin i pouzdan uredaj koji je sa 
TV prijemnikom i magnetofonom 6inio ku6ni mikroradunarski sistem. Slede- 
de godine firma menja naziv u Sinclair Research, a ZX-80 zamenjuje pobolj- 
§anom varijantom ZX-81 . Qodinu dana kasnije na trziSlu se po)avlju|e ZX 
spektrum koji predstavija znadajan korak ka kvalitetu i novim mogudnosti- 
ma. Povoljan odnos cene i onoga §to se dobija obja^njava dinjenicu da je 
podetkom 1984, godine prodat i milioniti prlmerak. 

Kudni radunari dine posebnu grupu mikroradunara namenjenih prvenstveno 
za lidnu i, delimidno, za poslovnu upotrebu. Mikroradunari po ceni, dimenzi- 
jama i karakteristikama predstavijaju znatno redukovane racunarske siste- 
'me koji se koristi u poslovnim. naudnim, industrijskim i vojnim primenama. 
ZX Spektrum poseduje sve osobine kompletnog radunara: modan i komfo- 
ran programski jezik BASIC (bejzik) kojim se korisnik obrada radunaru, veli- 
ku memoriju koja omoguduje formiranje dugih programs i skladiltenje ve- 
deg broja podataka, grafiku visoke rezolucije u boji, Sto omogudava kvali- 
tetno i atraktivno prikazivanje slike na ekranu, kao I generisanje tonova. 
Dalja nadgradnja sistema uredajima za brie unodenje i skladidtenje podata- 
ka i uredajima za ispisivanje podataka ostvaruje mogudnost ozbiijnije upot- 
rebe. Matematidka izradunavanja. vodenje kudnih i manjih posiovnih finansi- 
ja, obrada teksta, formiranje baza podataka. merenje i upravtjanje uredajima 
i procesima su. uz video igre, najdelde primene. 



Osnovni pojmovi 
o racunarima 


1-1 baSunar, hardveb, softver 

Racunar je maiina koja automatski obraduje veliku kollcinu 
podataka (informacija). 

Hardver (engl. hardware) ra6unara dine njegove fizicke kom- 
ponente: integrisana kola, tranzistori, otpornici. kondenzatori. pro- 

vodnici i drugo. ^ 

Naredbe su posebne vrste podataka kojima se racunaru poru* 
6u}e §ta treba da uradi. Niz naredbi Cini program. Racunar obavija 
ieijeni zadatak izvrSavajuci naredbu po naredbu programa. 

Program! i podaci kojima racunar raspolaie, biio da se vec na- 
laze u njemu, bi!o da se nalaze u spoijnoj sredini, bine softver (engl. 
software) racunara. ^ 

1-2 BINARNI BROJ, BIT, BAJT 

U racunaru su podaci predstavijeni samo brojevima koji se 
sastoje od niza nula i jedinica. To su, takozvani, binarni brojevi. Sva 
siova, znaci, decimaini i drugi brojevi se predstavljaju, odnosno. ko- 
duju pomobu binarnih brojeva i u takvom obliku ih rabunar pamti i 
obraduje. ^ 

Fizibki gledano, za rabunar je informacija data jednim od dva 
moguba stanja. Stanja oznabena nulom ili jedinicom mogu biti pred- 
stavljena postojanjem ill odsustvom napona ili struje, Sirinom impul- 
sa zabelezenog na magnetofonskoj tract i na druge nabine. 

Takva informacija, odnosno podatak, koji moze imati samo 
jednu od dve vrednosti naziva se bit. To je i jedinica mere za kolici- 
nu informacija (kao §to je metar jedinica mere za dulinu). Osam bita 
bine bajt. On moze imati jednu od 256 razlibitih vrednosti ( 2 ^). jer je 
to broj razlibitih kombinacija od osam cifara koje mogu biti nula ili 
jedan. Vebe jedinice su 1 Kbit, kilobit = 1024 bita (2'°); 1 Mbit, me- 
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gabit = 2*“ bita; 1 Kbajt, kilobajt = 1024 bajta; 1 Mbajt, megabajt 
= 2*® bajta. 
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Slika 1-1 Simbolicki prikaz jednog bajta 


1-3 MIKROPROCESOR, MEMORIJA, PERIFERNE 
JEDINiCE 

Racunar se sastoji od kola koja ra 2 likuju samo dve razlicite 
vrednosti napona, jedna odgovara null, a druga jedinici. Takva kola 
se nazivaju logickim, odnosno, digitalnim kolima. Svako od njih se 
sastoji od desetak pa do nekoiiko hiljada tranzistora zapakovanih u 
piasticno ili keramicko kudiste. Na taj nacin se dobija integrisano 
kolo, odnosno. cip. 

Mikroprocesor rukovodi radom radunara. to je tzv. centralna 
procesorska Jedinica upakovana u samo jedno integrisano kolo. On 
redom iz memorije dita i izvrsava naredbu po naredbu. Sastoji se iz 
komandnog organa, izvrsnog organa i malo memorije. Spektrumov 
mikroprocesor (Z80A) obraduje istovremeno 8 bita (bajt) informaci- 
ja, pa se naziva osmobitnim. 

U memoriji se pamte programi i podaci. Sastoji se od integri- 
sanih kola koja sadrze veliki broj memorijskih delija, od kojih se sva- 
ka sastoji od jednog ili vide tranzistora. Osam delija cini jednu celinu 
(bajt). Svaki bajt ima svoj broj koji se naziva adresa. 

Najvainije vrste memorija su RAM i^ROM. 

RAM memorija (random access memory - memorija sa direk- 
tnim pristupom) je ona kod koje se moze neposredno pristupiti biio 
kojoj grupi memorijskih delija. U nju se podatak moze upisati i iz nje 
procitati. Sa nestankom napajanja podaci se gube. 

Iz ROM memorije (engi. read only memory) podaci se mogu 
samo citati, a upisuju se u nju u procesu proizvodnje, tako da su 
trajno zabeiezeni i ne zavise od napajanja. 

Periferne jedinice sluze za unodenje podataka (tastatura), nji- 
hovo prikazivanje (ekran, stampad) i masovno pamdenje (kaseta, 
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rr.agnetna traka, magnetni disk, fleksibiini disk). Kola za vezu sa nji- 
ma se zovu interfejsi (eng!, interface). Spektrumova specifidnost je 
jedno kolo (ULA) u kome su integrisana kola za vezu sa perifernim 
jodinicama. 



Pojedini delovi Spektruma su povezani magistralom podataka. 
adresnom magistralom i kontrolnim linijama. 

Magistralu podataka (engl. data bus) 6ini osam vodova preko 
kojih se podaci (bajt) prebacuju iz memorfje ili periferne Jedinice u 
mikroprocesor ili obrnuto. 

Adresna magistrals (engl. address bus) se sastoji od 16 linija 
preko kojih se odreduje (adresira) sa kojim memorijskim delijama ili 
perifernim jedinicama se razmenjuju podaci. Mo^e se adresirati 
65538 (2''«) razliditih lokacija (adresa). 

Preko kontrolnih linija se kontrolide protok informacija. 


1-4 PROGRAMSKIJEZICI 

Naredbe koje mirkoprocesor izvrSava su u obliku binarnih bro- 
jeva. Njih nazivamo maSinskim naredbama ili maSinskim instrukcija- 
ma. Skup svih takvih naredbi dini maSinski jezik Program se moie 
pisati i direktno na ovom jeziku, ali je to vrio nepraktidno. 

Da bi se olakdalo programiranje, za svaku madinsku naredbu 
je odabran simbol koji se sastoji od nekoliko slova (najdeSde je to 
skracenica njihovog naziva na engleskom jeziku). Pojedine adrese i 
podaci takode mogu da imaju svoja simbolidka imena. Na ovaj nadin 
se doslo do simboiidkog masinskog jezika. odnosno asemblerskog 
jezika. Program sa ovog jezika mora da se prevede na malinski je- 
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2 ik da bi mogao da bude izvrsen. Ovaj posao pbavija sistemski pro- 
gram koji se naziva asembler. 

Vi§i programski jezici omogubavaju daleko fakse programira- 
nje. Njihove naredbe zamenjuju niz masinskih naredbi. Najbesce ko- 
rigbeni programski Jezik je bejzik (BASIC) pomocu koga se komuni- 
cira i sa Spektrumom. 

Programs pisane na vi§im jezicima mogube je izvrsavati na 
dva nabina. Prvi je da se sve naredbe prevedu na masinski jezik. » da 
se tako dobijeni program izvrbi. Ovo se radi pomobu programs koji 
se zovu prevodioci ill kompajleri (engl, compiler). Drugi nabin je da 
se prevodi i izvrSava naredba po naredba. Taj posao obavija pro- 
gram bije je ime interpreter. Na ovaj nabin programi se sporije iz- 
vrSavaju. Sa Spektrumom se dobija bejzik interpreter, a mogu da se 
nabave prevodioci za bejzik i druge jezike. 

1-5 KORISNICKI I SISTEMSKI PROGRAMI 

Krajnji cilj korisnika rabunara je da nebto izrabuna. nacrta up- 
ravlja, obradi ili drugo, a to se postize izvrbavanjem korisnibkog (ap- 
likacionog) programs. Druga vrsta programs su sistemski programi. 
bija je uloga da rabunar ubine pristupabnim korisniku. tj. da omogu- 
be da se napravi i izvrbi korisnibki program. Tu spadaju operativni 
sistemi, slozeni programi koji predstavijaju programsku podrbku ra- 
bunara tako da omogubavaju da se programi i podaci upibu u radu- 
nar. prikazu, izmene, zapamte, da se programi puste u rad, zaustave 
i drugo. Za upisivanje teksta obibno se koriste editori. Asembleri, 
prevodioci i interpreter! takode se svrstavaju u sistemske programe. 

1-6 PROGRAMSKA PODRSKA SPEKTRUMA 

U Spektrumovom ROM-u, koji ima 16 Kbajta. nataze se njego- 
vi sistemski programi operativni sistem i bejzik interpreter Osim 
njih mogu se koristiti i drugi sistemski programi koji su na raspola- 
ganju. To su najbesbe editori i kompajleri za druge programske jezi- 
ke. 

Korisnibke (aplikacione) programe mozemo praviti sami ili ih 
nabaviti gotove. Kada sami sastavijamo program, on je najbesbe na 
bejziku. Na mabinskom jeziku je znatno teze programirati. pa se ko- 
risti same kada je potrebna velika brzina rada i kada se stedi memo- 
rijski prostor Programi koji se kupuju vebinom su na masinskom je- 



• Spektrum prirudnik 

ziku dok je na bejziku obicno samo prvi deo koji sluzi za postavlja- 
nie podetnlh usiova i ueitavanje sa kasetofona. 

Kad se raSunar uklludi, kontrolu nad n|im ima operativni sis- 
tem (zabelezen je u ROM-u). On ocitava stanje na tastatun, ispisuie 
poruke na TV ekranu, ucitava program sa trake ' d^avlja ^^9® P°- 
Lve tako da omogudava koriSdenje sistema. 
vrsava bejzik interpreter oslanjaiuci se na operativni sistem, ko i i 
dalie ima kontrolu nad radunarom. Startovanjem masinskog ptogra- 
ma on preuzima kontrolu, a operativni sistem viSe nema uticaia. 




Uvod u rad sa 
Spektrumom 

2-1 SASTAV MIKRORACUNARSKOG SiSTEMA 

SPEKTRUMA 

Standardni ZX Spektrum mikroraiunarski sistem se sastoji od 
mikroradunara ZX Spektrum, televizijskog prijemnika, kasetofona i 
mreinog napajanja (ispravijada). Moze se proSiriti Stampacem, mik- 
rodrajvom, disk jedinicama, palicama za igru i drugim dodacima. 

Spektrum se sastoji od stampane plode sa .elektronskim kom- 
ponentama i tastature. 

Tastatura sluzi za komandovanje radunarom i unoSenje pro- 
grams i podataka. Ispravijac obezbeduje 9V jednosmernog napona 
potrebnih za napajanje radunara. Podaci, programi, poruke, crtezi i 
drugo prikazuju se naTV ekranu u boji. U samom Spektrumu se na- 
lazi zvudnik, pa je moguce proizvesti tonove i melodiju. Podaci i pro- 
grami se mogu pomodu kasetofona beleiiti na magnetnoj traci (ka- 
seti) ill sa nje prebacivati u racunar. 

2-2 PUSTANJE U rad 

Minimalna konfiguracija potrebna za rad sastoji se od Spek- 
truma sa ispravijaiem i TV prijemnika. Spektrum se povezuje sa te- 
levizorom preko kabla dobijenog uz rafiunar. Jedan njegov kraj se 
ukijudi u prikljucak na zadnjoj strani Spektruma koji je oznacen sa 
TV. a drugi u antenski prikljufiak televizora. Ispravijac se ukijuci u 
gradsku mrezu (220V) i poveze sa Spektrumom preko priklju6ka oz- 
nacenog sa 9VDC (engl. volts direct current - volti jednosmerne 
struje). Da bi se na ekranu pojavila slika koju stvara racunar, polreb- 
no je da televizor podesimo na 36. kanal (UHF opseg). Kada se na 
ekranu pojavi poruka o autorskom pravu © 1982 Sinclair Research 
Ltd, moze se poceti sa radom, Ukoiiko se slika nije pojavila, proveri- 
ti ponovo da li je sve prikijuceno kako treba i da li je TV prijemnik 
dobro podelen. 

i 
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2-3 TV EKRAN 

Racunar pi5e i crta po sredisniem, pravouganom delu ekrana. 
Obodnom delu ekrana (border) moiemo samo da 
sem pri radu sa kasetofonom, kada se polavljuju P™?!® 

Boja sredilnjeg dela ekrana, kao i boja karaMera (slova, brojevi, 

znaci) i crteza, definiie se 3, |,,rawe- 

Spektrum na ekranu moie da ispiSe 24 reda sa po 32 karakte 
ra Odrnah posle ukl|uaivania i u toku veceg dela vrernena d^iem 
delu ekrana pripadaju 2 reda koja se n^ivalu 

njih se, pomocu lastature, upisuju naredbe ill . 

rana sadr2l 22 reda. Izmena u llmiama gornieg dela ekrana nno2e se 
izvrgiti samo ako se one prebace u editorske linije. 

2-4 BAD SA TASTATUROM 

Spektrum ima 40 tastera, od kojih svaki ima vi§e funkoi|a. Je^ 
na od njegovih specifiinosti |e Ispisivanje naredbi beizika pritiskom 

^^Kada se^raSu'dar ukl|uai, na ekranu se poivaljuje poruka ® 
Sinclair Research Ltd. Pritiskom na 9°' 

kazivaS (engl. cursor) u obliku slova K koie trepbe. Sada se moze 
poceti sa upisivanjem. Kako ce rabunar shvatiti pntisak op 
M visi od nabina rada, Sto je oZnabeno^likorn pokravaca 1 od toga 
da li su pritisnuti taster! SYMBOL SHIFT ill CAPS SHIFT. 

Kada )e pokazivac u obliku K (engl. key word), pritisak na tas- 
ter sa slovom rabunar shvata kao ^ 

lim slovima I ona se poivaljuje na ekranu. Pokazivab tada automatski 
dobija oblik slova L ito znabi da be pritisak na taster sa slovima biti 
<5hva6en kao malo slovo (engl. lower case). , . 

pSki^S se pojavijuje u obliku K na pocetku lin.je pre ispis.- 
vanja prve naredbe, posle naredbe THEN,! posle dve tacke kojima 
se oznacava pocetak nove naredbe u iiniji. 

PRIMER' Pokazivab je K, pritisak na taster P dale PRINT, pokazivab 
prelazi u L, ponovni pritisak na taster P daje p. 

Kada je pokazivad u obliku K ill L.' pritisak na taster sa brojem 

tedate Sne jedan od tastera dok je istovremeno pritisnut 
SYMBOL SHIFT, to be biti shvabeno kao civeno ispisana 
znak na tasteru, bez obzira na to da li je pokazivab u K ili L obliku. 

PRIMER; Dok je pritisnut taster SYMBOL SHIFT, pritisak na taster 
P daje ", 
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Ako je pokazivac u L obiiku, a pritisnut je CAPS SHIFT, priti- 
sak na taster sa slovima ce biti shvaben kao veliko slovo. 

PRIMER; Pokazivac je L, pritisnut je CAPS SHIFT, pritisak na taster 
PdajeP. 

Pritiskon na CAPS SHIFT i 2 (CAPS LOCK), pokazivac menja 
oblik iz L u C (engl. capitals - velika stova) i pritisak na taster sa sio- 
vom racunar shvata kao veliko slovo i bez dr^anja tastera CAPS 
SHIFT. Dok je pokazivab u obtlku C. pritiskom na CAPS SHIFT i 2 
(CAPS LOCK), pokazivab prelazi u oblik L. 

PRIMER: Pokazivab je G, pritisak na taster P daje P. 

Kada je pritisnut taster CAPS SHIFT, pritisak na taster.sa bro- 
jem ce biti shvacen kao naredba ispisana belim slovima iznad tog 
tastera. One se odnose na upisivanje u rabunar i odmah se izvrsava- 
ju. 

PRIMER; Dok je pritisnut CAPS SHIFT, pritisak na taster 0 (DELE- 
TE) dovodi do brisanja onoga §to je ispisano levo od po- 
keizivaca. 

Istovremenim pritiskom na tastere CAPS SHIFT i SYMBOL 
SHIFT pokazivab be dobiti oblik siova E (extended), Ponovnim pri- 
tiskom na oba tastera pokazivab dobija prethodni oblik, Kada je po- 
I kazivac E, pritisak na taster be biti shvaben kao zeleno ispisani sim- 
I bol iznad njega, a ako se pri tome pritisne SYMBOL SHIFT, bibe 
shvaben kao crveno ispisani simboi ispod njega, 

Pokazivab se iz E automatski vraca u prethodno stanje posle 
svakog pritiska na taster i ispisivanja simbola. 

PRIMER; Pokazivab je E, pritiskom na taster P dobija se TAS. 

Pokazivab je E, pritisnut je SYMBOL SHIFT, pritiskom na 
taster P dobija se ©- 

Dok je pokazivab E, pritiskom na taster sa brojem odreduje se 
boja osnove po kojoj be se ispisivati. simboli na ekranu (PAPER). 
Ako je pokazivab E, a pritisnut je taster CAPS SHIFT, pritiskom na 
taster sa brojem odreduje se boja zapisa na ekranu (INK). Boja koja 
odgovara tasteru sa brojem naznacena je iznad odgovarajubeg tas- 
tera. 

PRIMER; Pokazivab je E, pritiskom na taster 2 nadaije be osnova 
(PAPER) biti crvene boje. 

Pokazivab je E, pritisnut je CAPS SHIFT, pritiskom na tas- 
ter 4, nadaije be zapis (INK) biti zelene boje. 

Kada se pritisne CAPS SHIFT i 9 (GRAPHIC), pokazivab dobi- 
ja oblik siova G. Vrabanje na prethodno stanje postize se pritiska- 
njem tastera G. Kada je pokazivab G, pritiskom na tastere sa broje- 
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vima od 1 do 8 dobijaju se r^izlicito ispunjeni kvadrati (grafifiki karak- 
teri). Ako je uz to pritisnut CAPS SHIR, dobijaju se inverzni karak- 
teri. 

PRIMER; PokazivafijeG, pritiskomnaSdobojasefi. 

Pokazivafi Je G. pritisnut je CAPS SHIR ill SYMBOL 
SHIR, pritiskom na 3 dbbija se B . 

Kada je pokazivai u G obliku, pritiskom na tastere sa slovima 
dobija se grafika deftnisana korisnikom (ovo je objaSnjeno u deiu 
knjige o bejziku 3.2.). 

Ako je taster pritisnut duze od sekunde, njegov simbol ce biti 
ispisivan sve dok se taster ne pusti. 

Brisanje se izvodi istovremenim pritiskanjem CAPS SHIR i & 
(DELRE). Bri§e’se ono §to je bilo ievo od pokazivafia. 

U liniji koja se naiazi u donjem deiu ekrana pokazivad se moze 
kroz napisani tekst pbmerati ulevo pomodu * (CAPS SHIR i 5), iii 
udesno pomodu • (CAPS SHIR i 8). Ovo ne va2i kada je pokazi- 
va6 G iii E. Svrha pomeranja je da se pokazivaS dovede na zeijeno 
mesto i tu upise novi simbol iii izbrise neki stari (sa njegove ieve 
strane). 

Napomenimo jo§ jednom da se naredba bejzika unosi samo 
jednim pritiskom na odgovarajudi taster, dok je pokazivac K iii E. 
PRIMER: Naredba PRINT se ne dobija pritiskom tastera P, R, I, N i 
T, nego pritiskanjem tastera P dok je pokazivai K. 

2-5 NACIN RADA 

Spektrum moze da radi na dva naCina. Prvi je direktni iii kalku- 
latorski (engl. calculator mode), a drug! programski. 

DIREKTNI 

Kada se radi direktno, u donjem deiu ekrana se ispisuje nared- 
ba, a zatim se pritiska taster ENTER. Tada radunar odmah izvr§ava 
tu naredbu. Moze postojati i vise naredbi koje su medusobno odvo- 
jene sa dve ta6ke. 

PRIMER: _CLS ! PRINT "SPEKTRUM" 

Ovaj primer se unosi u racunar na slededi nacin: Dok je pokazivai u 
obliku K, pritisne sa taster V, zatim, istovremeno, SYMBOL SHIR i 
Z, zatim P i ponovo zajedno SYMBOL SHIR i P. Sada se napiSe 
SPEKTRUM i na kraju pritisnu SYMBOL SHIR i P. 

Pritiskom na ENTER, raeunar 6e prvo izbrisati sve §to je bilo 
na ekranu (CLS), pa 6e zatim napisati u gornjem deiu ekrana SPEK- 
TRUM. 
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Ovaj nacin rada je pogodan za brza i kratka radunanja u sluca- 
levima da se razultati ne6e dalje koristiti u radunaru. 

PRIMER; Akosenapi§e 

PRINT 5.37*105+2.3T<14/3.82 > 
i posle toga pritisne ENTER, radunar ce izra^unati ovaj iz- 
raz i napisati rezultat 585.01918 
NAPOMENA 

Englezi upotrebljavaju decimainu tacku, a ne decimaini 
zarez kao mi pa 5.37 odgovara naSem 5,37. 

Simboli u prethodnom primeru su; 
t simboizastepenovanje 
* simbol za mnozenje 
/ simbol za deijenje. 

Ra6unar u direktnom nacinu rada ne pamti naredbe posle nji- 
hovog izvrSavanja. 

PROGRAMSKI 

U programskom nacinu rada prvo se pise program, a zatlm se 
izvrSava naredbom RUN i ENTER. 

Program se sastoji od niza programskih linija: Svaka pocinje 
brojem linije koji moze da bude ceo broj od 1 do 9999. Za njim slede 
jedna ill vise naredbi. Programska linija se upisuje u donji deo ekra- 
na, a zatim se pritiskom na taster ENTER prebacuje u gornji deo ek- 
rana, a istovremeno je racunar zapamti. Pri prebacivanju nove linije 
u gornji deo ekrana ona se svrstava medu prethodno unete prema 
svom broju, tako da su sve linije poredane prema velicini svojih bro- 
jeva. 

Da bi se olaklalo ispravijanje programs i umetanje novih pro- 
gramskih linija, brojevi linija ne bi trebalo da budu uzastopni brojevi. 
Uobidajeno je da se razlikuju za 5 ill 10. 

PRIMER: Pisemo program na sledeci naCin: 

10 CLS 

20 PRINT "SPEKTRUM" . 

15 PRINT 2+3 

Vidi se da su linije u gornjem delu ekrana poredane po velicini 
svojih brojeva. 

Pokazivae linije se nalazi u jednoj od programskih linija', koje 
su u gornjem delu ekrana, odmah posle broja linije i ima oblik znaka 
>. Posle prebacivanja nove linije u gornji deo ekrana, pokazivac se 
nalazi u njoj. Mo^e se prebacivati u tiniju iznad pomocu t (CAPS 
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SHIFT i 7) ili ispod pomodu * (CAPS SHIFT i 6). Programska linija u 
kojoj se nalazi pokazivac moze se prebaciti u donji deo ekrana radi 
nekih izmena pomodu EDIT (CAPS SHIFT i 1). - 

Programska linija se moze izbrisati ako se otkuca njen broj i 
pritisne ENTER. 

PRIMER: 10 ENTER bri§e liniju broj 10 . Sada je pokazivac iinije 
nevidijiv. Pritiskom na tastere CAPS SHIFT i 6 ♦ doiazi u 
Hniju 15 i ponovo postaje vidijiv. 

Ako se priiikom pisanja nove programske Iinije ne postuju pravila 
formiranja bejzik Iinije, posle pritiskanja tastera ENTER racunar ne- 
6e prebaciti liniju u gornji deo ekrana, nego 6e staviti znak pitanja na 
mesto na kome je greska. 

PRIMER: 20 PRINT '■'SPEKTRUM- . 

Pokazivac treba komandama • (CAPS SHIFT i 5) i * (CAPS SHIFT 
• i 8) pomeriti do tog mesta i ispraviti gre§ku. U prethodnom primeru 
treba desno od SPEKTRUM staviti”. 


RUN 

Kada se zeii da. racunar izvrSi program koji je napisan, pritiska 
se taster RUN, a zatim ENTER. 

PRIMER; Prvo se pi§e program 

10 CLS 

20 PRINT "SPEKTRUM' 


Izvrsava se sa RUN. , . , 

Racunar fadi isto sto i u primeru za direktni nacin rada, all sa- 
da program moze ponovo da se izvrSi, jer je zapamden. Ovaj pro- 
gram je mogao da bude napisan i u obliku 

10 CLS ! PRINT "SPEKTRUM" 

U prethodnom sludaju program je izvrden od programske Iinije 
sa najmanjim brojem. Ako je potrebno. izvrsavanje moze da podne 
od iinije koja se zada. Treba samo posle RUN napisati broj feljene li- 
nije. 

PRIMER: Ako se u prethodni program doda linija 

30 PRINT 2+3 

i izvrsi startovanje sa RUN i ENTER, na ekranu de biti napisano 
SPEKTRUM, a ispod toga 5. Ako se program startuje sa "UN 30 , 
na ekranu de biti napisan rezultat 5 jer je izvriena samo naredba u 
iiniji 30 .* 
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LIST 

Od radunara se mo2e zatraiiti da prikaie, odnosno, iziista upi- 
sani program. To se postize naredbom LIST. Ako iza naredbe ne 
stoji nikak^v broj, listanje pocinje od linije sa najmanjim brojem, a 
ako je, navcden broj, listanje pofiinje od linije sa tim brojem. 
PRIMER; Ako se pritisne taster 
LIST 

radunar de iziistatl ceo program iz primera, 
a ako se uplse 

LIST 20 

bide prikazan od linije 20 

Pokazivafi ce se posle listanja nalaziti u liniji od koje je listanje 
pocelo. Na ovaj nafiin mozemo kod dugackih programa pokazivac 
prebacivati na zeljena mesta. Drug! nadin je da se unese broj neke 
nepostojede linije blizak broju zeljene linije i pritisne ENTER. Poka- 
zivac de se pojaviti pomodu komandi ■* ill * 

neW 


Program se brise iz memorije pomocu naredbe .NEW 

PRIMER: Posre 

NEW 

radunar de ispisati znak o autorskom pravu, kao pri ukljU- 
divanju. 

Ako se pritisne 

LIST 

vidi se da nema sta da iziista. 

BREAK 

Pomodu naredbe BREAK (CAPS SHIFT i SPACE) prekidase 
izvriavanje programa. 

PRIMER: Upisani program 

10 CLS 

20 PRINT "SPEKTRUM" 

30 Gq_TO_10 , 

startuje se sa RUN I ENTER, On de izbrisati sadrzaj ekrana. napisati 
SPEKTRUM, zatim de se vratiti na liniju 10 i ponoviti postupak i tako 
jos bezbroj puta. To se dedava veoma brzp, tako da se same vidi 
kakb natpis SPEKTRUM trepti. Naredbom BREAK (CAPS SHIFT i 
SPACE) izvrsavanje programa de biti prekinuto. 
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CONTINUE 

Prekinuti program 6e nastaviti da se izvrSava pomo6u naredbe 
CONT (CONTINUE). 

PRIMER: Program iz prethodnog primera 6e nastaviti da se izvrgava 
ako pritisnemo taster CONT. 

STOP 

Ako u programu postoji naredba STOP, izvrsavanje programs 
6e biti prekinuto pri izvrsavanju te naredbe. Izvriavanje programs se 
moze nastaviti naredbom CONT. 

PRIMER: Program 

10 PRINT "SPEKTRUM" 

20 STOP 
30 PRINT 
40 GO TQ 10 

6e prilikom izvr§avanja (RUN) napisati SPEKTRUM i zaustaviti se. 
Posle naredbe CONT, napisabe red zvezdica i vratibe se na Iiniju10, 
zbog bega be ponovo napisati SPEKTRUM i ponovo se zaustaviti. 
Postupak se mo2e ponavljati. 

SCROLL 

Kada prilikom ispisivanja ne moze sve da stane na ekran, rabu- 
nar be postaviti pitanje scroll? Pritiskom na taster N, BREAK ill 
STOP, ispisivanje be se prekinuti, a pritiskom na bilo koji drugi tas- 
ter, racunar be poceti da pomera linije navise, pri bemu be gornje bi- 
ti izgubljene, a nove be biti ubacivane odozdo. Ovo be se nastaviti 
dok se ne ispise sve bto je potrebno, ill dok se ceo ekran ne popuni 
novim sadrzajem, usied bega be se ponovo postaviti pitanje scroll? 

PRIMER: 10 PRINT "SPEKTRUM" 

S0 GO TO 10 

Uneti program daje rabunaru naredbu da napise reb SPEK- 
TRUM, pa da se vrati i ponovo izvrbi tu naredbu. Izvrsavanjem ovog 
programs (RUN ENTER), na ekranu be biti ispisivano SPEKTRUM 
odozgo nadole sve dok se ne popune sva 22 reda. Zatim be na do- 
njem delu ekrana biti ispisano scroll? i rabunar be cekati nabu odlu- 
ku. Pritiskom na taster N ili STOP (SYMBOL SHIFT i A) prekida se 
dalje izvrbavanje, a pomobu bilo kog drugog tastera nastavija se iz- 
vrbavanje programs. 
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izveStaji 

Kada prestane da izvrsava bejzik program, radunar u donjem 
delu ekrana ispisuje izvestaj kojim obja§njava razlog zaustavijanja. 
IzvestaJ poCinje slovom ili brojem ko|i predstavija njegov kod. Posle 
toga sledi kratak tekst poruke, a zatim dva broja. Prvi je broj linije u 
kojoj se program zaustavio, a drugi je broj naredbe u toj liniji pn ko- 
joj se zaustavio program. 

Sve vrste izveStaja su obja§njene u delu knjige 3.3. 

’’ Prilikom izvrSavanja programa iz primera dobijale su se slede- 
de poruke; 0 OK, §to znaci da je program izvr§en bez problema; 9 
STOP statement, kadaje program prekinut usied izvrsavanja nared- 
be STOP; D BREAK - CONT repeats, kada je pritisnut BREAK 
(CAPS SHIFT i SPACE) i tada racunar poruduje da pomocu naredbe 
CONT izvrsavanje programa moze da bude nastavijeno. 

PRIMER: 

Pomodu programa iz slededeg primera videce se gde i kako je 
u RAM memoriji racunara zapamcen program koji je upisan u njega. 

PRIMER; 10 for n=23755 TO 24000 

15 IF PEEK n<33 THEN GO TO 30 
20 PRINT n,PEEK rtiTAB 26 5CHR$ 

PEEK n 

30 NEXT n 

Izvrsavanjem ovog programa na ekranu 6e se pojaviti tri kolo- 
ne. U prvoj su neki od brojeva izmedu 23755 i 24000. To su adrese u 
RAM-u (n) u kojima je sme§ten program. U drugoj koloni su brojevi 
(od 0 do 255) koji predstavljaju sadrzaj memorije na tim adresama 
dat u decimalnom obliku (PEEK n). Posmatrajuci trecu kolonu odoz- 
go nadole videcemo da je to tekst programa pomesan sa jos nekim 
znacima. On se dobija tako §to radunar prikazuje kako shvata 
sadrzaj memorije, ako zna da je u pitanju tekst programa (CHRS 
PEEK n) 

Ovaj program ima obiik petije. Naredbe koje se u njoj nalaze 
izvriavaju se vise puta. U ovom slucaju to su naredbe u linijama 16 i 
20. Pocetak petije je linija 10, a kraj linija 30. Pri izvrSavanju se pro- 
menljiva n menja u opsegu od 23755 do 24000, tako da se njera 
vrednost u svakom krugu povedava za jedan. Naredbe u petiji se iz- 
vr§avaju 245 (24000 - 23755) puta. 
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Programska linija 20 ce nam u svakom krugu izvrsavanja napi- 
sati vrednost n, adresu u RAM-u, zatim pola reda dalje broj koji se 
nalazi na toj adresi (ta] broj 6e racunar pretvoriti iz binarnog u deci* 
malni i tako nam ga prikazati). U koloni 26 (TAB 26) prikazane su na- 
redbe i znaci koji su predstavijeni tim brojevima. Znaci koji nemaju 
smisla su razni kodovi za kontroiu nacina upisivanja teksta, a ovde 
racunar pokuSava da ih prikaie kao znake jer je takva naredba 
(CHR$). Deo takvih kodova je izbafien pomobu naredbe u ilniji 16. 

2-6 UCITAVANJE PROGRAMA SA MAGNETOFONSKE 
TRAKE 

UCitavanje programa predstavija prebacivanje programs ili raz- 
nih podataka sa magnetofonske trake (kasete) u racunar. Da bi se 
to postigld, treba povezati EAR prikIjuSak Spektruma sa EAR pri- 
kljuckom na kasetofonu i to jednim vodom dvoiilnog kabla koji se 
dobija uz racunar. Drugim vodom se povezuju MIC prikijudci Spek- 
truma i kasetofona. Taj vod se koristi prilikom snimanja programa i 
ne mora se spajati prilikom ucitavanja. 

Programe koji su prethodno upisani treba izbrisati. To se po- 
stize iskljucivanjem i ponovnim ukijucivanjem racunara. Eiegantnije 
re§enje je otkucavanje i izvr§avanje naredbe PRINT USR 0. 

Po§to se na ekranu pojaviia poruka o autorskom pravu, unosi 
se naredba za uditavanje programs LOAD To se postize na sie- 
deci nacin: pritisne se taster J (LOAD), a zatim, dok je pritisnut tas- 
ter SYMBOL SHIFT, dva puta se pritisne taster P ("). U slucaju gre§- 
ke, za brisanje se koristi taster 0 uz istovremeno pritisnut taster 
CAPS SHIFT (DELETE). Pritiskomna taster ENTER sadr^aj ekrana 
se brile i raSunar izvrsava zadatu naredbu dekajudi snimak progra- 
ma. 

Potenciometre za kontroiu jacine i, eventuaino, boje tona na 
kasetofonu treba postaviti u srednji polozaj. Startovanjem kasetofo- 
na, obavezno sa trakom pfemotsutom na pocetak programa, podinje 
uditavanje. Na obodnom delu slike (borderu) koji je do tada menjao 
boju iz crvenog u plavo i obratno, sada se iscrtavaju cveno-plave 
vodoravne linije u trajanju oko 5 sekundi. Odmah zatim u trajanju 
dela sekunde crveno-plave iinije se zamenjuju tanjim plavo-zutim, a 
na ekranu se ispisuje poruka; Program: ime programa. Taj podetni 
deo se naziva zaglavlje (header) i nalazi se na podetku svakog pro- 
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grama. Nosi informacije o imenu programa, njegovoj duzini i mestu 
zapodinjanja izvrsavanja programa. Za zaglavijem sledi glavni deo 
programa koji se naziva blok i zapocinje crvenim i plavim linijama 
trajanja oko 2 sekunde. Nakon toga slede zute i plave linije u traja- 
nju zavisnom od duzine programa. Program se .sastoji od jednog ill 
vise blokova'kojima mo2e, a ne mora, prethoditi zaglavlje. Uditavsi i 
poslednji blok, raCunar u donjem redu ispisuje poruku OK ill auto- 
matski otpocinje sa izvrsavanjem programa, ispisujudi na ekranu po- 
trebne poruke za daiji rad. Kasetofon se zaustavlja i zatim se prelazi 
na rad sa programom. 

Manji broj programa zahteva za ucitavanje nesto izmenjenu 
naredu: LOAD””CODE. CODE se dobija pritiskom na taster I dok je 
pokazivad u obliku E. Ostali deo postupka uditavanja je isti kao u 
prethodnom sludaju, sem sto se umesto poruke Program: ime pro- 
grama, sada pojavijuje poruka Bytes: ime programa. 

Vreme uditavanja programa moze iznositi do cetiri minuta. Za 
ispravno uditavanje potrebnorje ucitati ceo program po tacno ut- 
vrdenom redosledu zaglavlja i blokova. Vodoravne linije na obo- 
dnom delu slike ukazuju da je ucitavanje u toku. U sludaju greske 
pri uiitavanju, racunar moie, all ne mora, ispisati poruku: R: Tape 
loading error. Tada je potrebno ponoviti ceo postupak ucitavanja, 
ali sa promenjenim polozajem reguiatora jacine i boje tona. 

Sem u posebnim sludajevima, u racunar se uditava ‘'“kljudivo 
po jedan program. Za uditavanje novog programa potrebno je obri- 
sati prethodhi, 

Rad sa kasetofonom je detaijnije obraden u delu tri ove knjige 
u kome su opisane bejzik naredbe SAVE, LOAD, MERGE i VERIFY. 



Bejzik 

Bejzik (BASIC - Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction 
Code) je jedan od visih programskih jezika koji se danas naj6e§6e 
koriste Pogodan je za upotrebu u najrazliditijim oblastima (poslov- 
ne. nau6ne. tehniCke itd.). Ono sto ga aini privlaanim je einjenica da 
se lako u6i i primenjuje. Broj formalnosti je manji nego kod vedine 
drugih jezika. PoStoji veliki broj drugih programskih jezika koji su 
modniji od bejzika, ali je za njihovu upotrebu potrebna veda obude- 
nost. Takode, vedina ih je specijalizovana za odredenu vrstu prime- 

ne. 

U ovom delu knjige prikazade se Spektrumov bejzik. Izlozene 
su njegove naredbe, nacin njihove primene i pojmovi vezani za pro- 
gramiranje u bejziku. 


3-1 OSNOVNI POJMOVI 

^KARAKTERI 

Karakteri su znakovi koje Spektrum moze da prika^e na ekra- 
nu ili Stampadu. Obuhvataju slova (velika i mala), cifre, grafidke sim- 
bole, znakove interpunkcije, matematidke simbole, znakove koje je 

definisao korisnik i druge vrste znakova. 

Kontroini karakteri sluze za kontrolu mesta i nadina ispisivanja. 
Oznadeni su sa jednim ili vide karaktera. 

IMENA NAREDBi 

Svaka naredba ima ime koje se sastoji od niza karaktera. To 
su velika slova iza kojih moze da stoji jod neki znak. 

Svaki karakter, kontroini karakter I naredba ima svoj osmobitni 
kod i u radunaru se pamti samo kao jedan bajt. Kada je potrebno da 
se ime naredbe prika^e na ekranu, odgovarajudi kdd se interpretira 
kao niz karaktera (engl. token). Spisak kodova je dat na kraju knjige. 
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BROJEVI I BROJNE PROMENLJIVE 

Za rad u bejziku na Spektrumu se koriste decimaini brojevi ko- 
)i se predstvijaju nizom decimalnih cifara {izuzetak je pri upotrebi 
naredbe BIN). Njih odiikuje sledece; 

- umesto uobiSajenog decimainog zareza koristi se decimalna 

tabka 

- nula se predstavija ovim znakom:0, 

- prazna mesta izmedu cifara nisu dozvoljena, 

- broj moze podeti decimalnom tabkom, 

- predznak se navodi ispred broja, a ako nije naveden, broj je 
pozitivan, 

- broj se mo2e predstaviti i u eksponencijalnom obliku. 


PRIMER: 

pravilno 

nepravilno 


3.14 

3,14 


12300 

12 300 


.99 

13.300. 


123E2 

13.300.5 


Pozitivni brojevi mogu imati vrednost u opsegu od 2.94E-^9 
do 1.7E38, a isti je toliki i opseg negativnih brojeva. Njihova tafinost 
mo2e biti 9 ili 10 cifara. 

Brojni izraz je postupak za odredivanje brojne vrednosti i sas- 
toji se od argumenata (brojeva ili brojnih promenijivih) nad kojirna 
se izvrsavaju odgovarajude operacije. 

PRIMER: V4.+ 3 

Za odredivanje vrednosti navedenog izraza potrebno je izvrSIti 
operaciju korenovanja argumenta 4, a zatim sabiranje arguments 2 
(rezultat prethodne operacije) i argumenta 3. 

Brojna promenljiva je simboiicka oznaka kojoj se moze dodeli- 
ti brojni podatak. To se ostvaruje za to predvidentm naredbama 
(LET, INPUT, READ...). Promenljiva ne postoji (nije definisana) sve 
dok jo) se ne dodeli vrednost. 

PRIMER: LETa = 3.14 

Brojna promenljiva ima ime a i tekubu vrednost 3.14. 
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Mogu6e joj je dodeliti i druge vrednosti. 

Ime brojne promenijive je proizvoljno duga6ka kombinacija 
slova i brojeva. Ime mora pocinjati slovom. 

Nema razlike izmedu velikih i malih slova. Upotreba drugih ka- 
raktera nije dozvoljena. Prazna mesta (engl. space) i kontroini ka- 
rakteri boje mogu se sadrzati u imenu, all ga ne menjaju. 

PRIMER; pravilnoime nepravilno ime 

A 7C- poCinje brojem 

B2A $A3 - nedozvoljeni ka- 

QY EATENnGlh59 rakter 

Visedimenzionalnim promenljivama (vektori, matrice) potrebno 
je dodeliti prostor u memoriji naredbom DIM. Dimenzije i broj di- 
menzija nije ogranicen. Za imena visedimenzionalnih promenljivih 
vazi isto Sto i za Imena promenljivih, ali one mogu imati samo jedno 
slovo. 

STRINGOVI I STRING PROMENUIVE 

String je niz karaktera (slova, brojeva i razlicitih vrsta znako- 
va). Kod Spektruma duzina stringa nije ogranicena. 

Postoje takode i string promenijive, cije ime se sastoji od sa- 
mo jednog slova izakoga sledi znak $. Pri tome ne postoji razlika iz- 
medu velikog i malog slova. 

Kao i kod brojnih promenljivih, string promenijiva nije definisa- 
na dok joj se odgovarajucom naredbom (LET, INPUT, READ..) ne 
definise vrednost. 

Viledimenzionalne string promenijive se takode definisu na- 
redbom DIM, a broj dimenzija i dimenzije nisu ogranieeni, 

3-2 NAREDBE 1 NJIHOVA UPOTREBA 

ENTER 

Pri radu u direktnom (radunarskom) teiimu naredbom ENTER 
se nalaze raSunaru da izvr§i navedene naredbe iz editorske linije. 

U programskom rezimu je posle formiranja programske linije 
potrebno da se ona smesti u deo memorije u kome se pamti pro- 
gram. To se takode postize naredbom ENTER. Pored toga, pro- 
gramska linija se prebacuje u gornji deo ekrana. (ENTER zapravo ne 
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predstavija bejzik naredbu veb operativnu naredbu. Isti je sludaj i sa 
naredbom BREAK). 

BREAK 

Naredbom BREAK (CAPS SHIFT i SPACE) prekida se izvrsa- 
vanje tekubeg bejzik programa. Do prekida be dobi kada se izvrsi 
tekuba naredba. Na donjem delu ekrana pdjavijuje se izveStaj: L 
BREAK into program. Naredbom CONT izvrbavanje be biti nastav- 
Ijeno od sledebe naredbe. 

Pri radu sa perifernim jedinicama i u slubaju da rabunar posta- 
vi pitanje scroll? do prekida dolazi pritiskom samo na taster SPACE 
(BREAK). Izvebtaj u tom slubaju glasi; D BREAK - CONT repeats. 
Naredbom CONT izvrsavanje se nastavija od naredbe u kojoj je do- 
slo do prekida. 

RUN 

Kada je program unesen u memoriju, njegovo izvrbavanje ot- 
pobinje naredbom RUN. Moze se zadati direktno, ili, rede, u progra- 
mu. 

Naredbom RUN izvrSavanje programa be otpobeti od pro- 
gramske linije sa najmanjim brojem. Stavijanjem celog broja iza na- 
redbe RUN, izvrsavanje programa otpobinje od programske linije sa 
tim brojem. Ako on ne postoji, izvrsavanje otpobinje od prve nared- 
ne linije. 

Broj linije se moze zadati i u obiiku promenljive ili izraza. Ako 
to nije ceo broj, bibe zaokru^en na najblizu celobrojnu vrednost. 

Izvrbavanjem RUN n (n je broj programske linije) brisu se sve 
prethodne programske promenljive i njen efekat je isti kao u slubaju 
naredbe CLEAR: GO TO n 

NEW 

Pre unosenja novog programa u rabunar treba pomobu NEW 
izbrisati iz RAM-a prethodni program i vrednosti programskih pro- 
menijivih. Sistemske promenljive treba postaviti na njihove pocetne 
vrednosti. RAM se brise naredbom NEW samo do loKacije na koju 
ukazuje sistemska promenijiva RAMTOP. Takode ostaju neprome- 
njene sistemske promenljive UDG, P RAMT, RASP i PIP. Potpuno 
brisanje RAM-a se posuie isKijubivanjem rabunara ili izvrsavanjem 
naredbe GO TO USR0. 
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LISTn I 

Naredbom LIST omogu6ava se prikazivanje prethodno unetog i 
programa na ekranu. Ako je iza LIST stavijen neki broj (n), prikaziva- 
nje otpocinje od linije sa tim brojem ili, ako ona ne postoji, od prve 
naredne. U slu6aju da broj nije naveden, prikazivanje otpodinje od 
prve linije u programu. 

Ako se celokupni program ne moze prikazati na ekranu, u do- 
njem delu ekrana se ispisuje poruka scroll? Tada se pritiskom na je- 
dan od tastera: N, STOP ili BREAK prekida dalje prikazivanje pro- 
grama, a pritiskom na bilo koji drug! taster prikazivanje se nastavija. 

U slucaju da broj iza LIST nije ceo, bi6e zaokruien na najbtizi 
ceo broj. Taj broj se moze zadati i pomodu izraza ili promenijivih. 

Naredba LIST se po praviiu zadaje direktno niada je moguce ; 
njeno uno§enje u program. j 

CONTINUE j 

Izvrsavanje prekinutog programa moze se nastaviti naredbom . 

CONTINUE. U sludaju da je izve§taj o prekidu L ili 9, izvrSavanje 6e 
se nastaviti od sledede naredbe. U ostalim slufiajevima se ponavlja 
naredba u kojoj je izvrsen prekid. 1 

U sluCaju prekida izvrsavanja direktnih naredbi, nije moguce ■ 

nastaviti izvr§avanje. | 

STOP ! 

Naredbom STOP zaustavija se dalje izvr§avanje naredbi. U do- 
njem delu ekrana ispisuje se izveStaj: 9 STOP statement (videti ta- 
belu sa izveStajima). Naredbom CONTINUE nastavide se izvrsavanje 
programa od naredbe koja sledi iza naredbe STOP. 

CLS 

Naredba CLS bri§e sadrzaj ekrana. Bri§e se sadrzaj video me- 
morije, ali ne i poija atributa. 

U cilju preglednosti duzih programa, narodito u toku njihovog 
razvijanja potrebno je oznadavanje i obja§njavanje pojedinih mesta 
u programu. Za to sluii naredba REM. iza nje se mogu navoditi svi 
karakteri i naredbe, pa i naredbe razdvojene dvotadkom, ali se one 
nece izvrsavati. Izuzetak je ENTER. 
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PRIMER: 2949 REM UIaz u potprogram 7 
Linijom.2940 iz nekog zamisljenog programa, prikazana je moguc- 
nost REM naredbe da ozna6i znadajno mesto u programu. 

kada se razvijanje programa zavrsi, REM naredbe se mogu 
uklonit! u cilju dobijanja kraceg programa i br2eg izvrSavanja. 

PAUSE n 

Izvriavanje naredbe PAUSE n traje n puta po 20 ms ( milise- 
kunda = 1/1000 sekunde) ill do pritiskanja nekog tastera, posle Se- 
ga se prelazi na izvrSavanje sledeSe naredbe. Broj n |e iz opsega od 
0 do 65535 i mo^e se uneti kao promenljiva ill izraz. 

Ako je n nula, pauza nije vremenski ogranicena i traje sve dok 
se ne pritisne neki taster, Ito se veoma Sesto koristi. Primer dat za 
naredbu iNKEY$ prikazuje nacin njenog korisSenja. 

Upotreba PAUSE se ne preporuSuje za generisanje taSnih vre- 
menskih perioda. Trajanje prvog od n perioda je nedefinisano dok je 
ostalih n-1 perieda po 20 ms. 

Izvriavajuci ovu naredbu Spektrum broji polusiike koje prika- 
zuje na TV ekranu. 

PRINT 

Ovom naredbom se na ekranu ispisuju rezultati izracunavanja, 
tekst i razliSiti karakteri. 

Nacin upotrebe naredbe PRINT: 

1. Ispisivanje brojeva, vrednosti brojnih promenijivih i izraza. 

PRIMER; 10 FOR n=-ii TO 12i PRINT n,9t 
nt NEXT n 

Ovim primerom se ispisuju vrednosti promenijive n i broja 9 dignu- 
tog na n-ti stepen, pri Semu se n menja od - 11 do 12. 

2. Ispisivanje stringova i vrednosti string promenijivih i izraza 
sa stringovima. Ispred i iza strings treba staviti navodnike. 

PRIMER: naredba ekran 

PRINT ”1985. god.” 1985. god. 

10 LET p,$ = ■’C..'‘EKTRUM”; PRINT SPEKTRUM 
a$ 
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3. Pomodu kontrolnog karaktera moie se odrediti mesto ispi- 
sivanja onoga sto iza njega sledi. 


- apostrof ’ 

slededi red 



- zarez , 

pola reda iza 



- tadka zared 

; odmah iza 



PRIMER: 

naredba 

ekran 



PRINT 1,2, 3, 4 

1 

2 



3 

4 


PRINT 1;2;3;4 

1234 



PRINT 1’2’3’4 

1 




2 




3 




4 


4. Ako se iza 

naredbe PRINT ne navede niSta, 

pri izvrSavanjii 

sledece PRINT naredbe ispisivanje 6 e otpodeti jedan red nize. 

PRIMER: 

naredb'S 

ekran 



PRINT 1: PRINT: 

1 



PRINT 2 




2 


5 . Konlrolni karakter AT omogudava ispisivanje na 2eljenom 
mestu ekrana. Naredba tada ima oblik 

10 PRtNT AT x,y; ono Sto se ispisuje 

X je red, a y kolona u kojoj se sipisuje. Redovi i kolone se bro- 
je od gornjeg levog ugla. x moie biti od 0 do 21 , a y od 0 do 31 . 

PRIMER: PRINT AT 7.15'."+" 

2 ;p. I- se ispisuje u sedmom redu i petnaestoj koloni. 

PRIMER: 10 FOR n*0 TO 155 PRINT AT n.H 

*ri}" + "5 NEXT n 

Promenijiva n se menja od 0 do 15. Znak + se ispisuje u redu 
n i koloni 2 n, 

Brojevi x i y koji nisu celi zaokruzuju se na najbliiu celobrojnu 
vrednost. Negativni brojevi se tretiraju kao pozitivni. 
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6. Kontroini karakter TAB omogucava ispisivanje u 2eljenoj ko- 
lohi. Naredba treba da ima oblik 

PRINT TAB x; ono §to $e ispisuje 

i dovodi do ispisivanja u koloni x tekubeg reda. x je broj o 0<io 
31. 

PRIMER;. 10 PRINT AT 3,9}"logicko atari.) 

e" 

20 PRINT "ulaz A''jTAB ll{"ulaz 
B'lTAB 25s "izlaz 
30 PRINT , 


Na ovaj nacin formiramo zagiavlje tabele. 

7. Kontroini karakterfromogudava ispisivanje u donjem delu 
ekrana. Upotrebljava se u obiiku 

PRINT#0;AT x,y; ono §to se ispisuje 

gde je x red, a y kolona brojano od gornjeg ievog ugla donjeg 
dela ekrana. 

8. Naredbe boje i ispisivanja PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, 
INVERSE i OVER mogu se upotrebljavati iza naredbe PRINT. 

4 
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Promenljivoj se vrednost moze dodeliti upotrebom naredbe 
LET. To se moie uraditi i pomodu naredbi INPUT i READ. 
Promenljlva nije definisana sve dok joj se ne dodeli vrednost. Dode- 
IJenu vrednsot zadtiava sve dok joJ se ne dodeli nova. 

- BROJNE PROMENLIIVE 

Dodeijivanje vrednosti brojnoj promenljivoj ostvaruje se nared- 
bom u obliku. 


LETa=b 

gde je a ime promenijive, a b vrednost koja joj se dodeljuje. b moze 
biti broj, brojna promenijtva ill izraz. 

PRIMER: 10 LET a*3 

20 LET ql»a ' 

30 LET abcl2»a+SQR <ll 
40 PRINT a'QL'abclE 


U liniji 10 promenljlva a dobija vrednsot 3, u liniji 20 promenljlva pi 
dobija wednost promenijive a, u liniji 30 promenljlva abc12 dobija 
vrednost zbira vrednosti promenijive a i kvadratnog korena promen- 
ijive ql, a naredbom u liniji 40 se ispisuju vrednosti promenljivih a, ql i 
abc12. 


- STRING PROMENUIVE 

Dodeijivanje vrednosti string promenljivoj ima isti oblik kao u 
sludaju brojne promenijive. String promenljivoj se moie dodeliti 
vrednost u obliku strings, string promenijive ill izraza sa stringovima. 


PRIMER: 


10 let a*«"Mikro'' 

20 LET b$*a* 

30 LET a*«b*+" Knjiga" 
40 PRINT a$ 


U liniji 10 se string promenljivoj a$ dodeljuje string Mikro. Is- 
pred i iza strings su obavezni znaci navoda. U liniji 20 promenljivoj 
b$ se dodeljuje vrednost promenijive a$, a u liniji 30 promenijiva a$ 
dobija vrednost koja je zbir vrednosti promenijive b$ i strings knjiga. 
Naredbom u liniji 40 ispisuje se vrednost a$. 


Bejzik 


33 


Dodeljivanje vrednosti viSecfimenzionalnim promenijiyama je 
prikazano u opisu naredbe DIM. 

INPUT 

Pomodu naredbe INPUT promenijivama se dodeljuje vrednost 
dfrektno preko tastature od strane korisnika. lzvr§avajudi-ovu nared- 
bu radunar 6eka na unoSenje podataka. Pokaziva£ se postavlja u 
donji deo ekrana, gde se ti podaci ispisuju. UnoSenje se zavriava 
pritfskom na taster ENTER. 

Brojnoj promentjivoj vrednost se moie dodeliti uno§enjem 
broja, brojne promenijiye IN brojnog izraza. String primenljivoj vred- 
nost se daje unoSenjem stringa (teksta, odnosno niza karaktera). U 
ovom slu5aju raiunar automatski sa obe strane pokazivai^a, odnos- 
no. stringa koji se unosi, postavlja znakove navoda. 

PRIMER: 10 INPUT a, 

20 PRINT a,bS 

Radunar prvo odekuje unoSenje broja, a zatim unoienje strin- 
ga. Posle unosenja, oni 6e biti ispisani na ekr^u naredbom □ liniji 
20 . 

Naredba INPUT omogudava da se na ekranu, pre unoSenja 
podataka, ispide ime promenijive koja se unosi, ili bilo kakav drug! 
tekst. To se postiie tako dto se taj tekst pod znacima navoda stavlja 
iza naredbe. Kontroini karakteri: Zarez (,), tadka zarez (;) i apostrof 
(’) imaju isto znadenje kao kod naredbe PRINT. 

Ispisivanje se vrii u donjem delu ekrana. 




PRIMER; 10 REM Izracunavanj* predjenog 
puta za zadatu brzinu 1 vrei»« 

20 INPUT "brzina [lem/hl ” ,v, "vr 
erne th]*,t 
30 PRINT 

40 PRINT "predjeni put je "jv* 
t! "km" 

50 GO TO 20 


PRIMER: dodela vrednosti string promenljivoj 

3 Spekiruin priru6nlk 
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10 INPUT "Moje lm« 

20 FOR'n*0 TO 10 
30 PRINT AT n,nja$ 

40 NEXT n 

String je mogu6e uneti i bez znakova navo; "o postize 
dodavanjem naredbe LINE ispred imena string promenljive unutar 
naredbe INPUT. y 

PRIMER: Linija 10 u gornjem primeru rnoze bitl zarnenjena sa: 

10 INPUT "Moje ime je", LINE a 

C 

Kada se naredbbm INPUT unosi string, mogu6e je pomo6u 
EDIT ill DELETE izbrisati znakove navoda koji se nalaze sa obe stra- 
ne pokazivaSa. Tada se stringovi mogu unositi kao string promeniji* 
ve ili izrazi sa stringovima. 

PRIMER: 10 LET a$»"P0BEDA" 

20 INPUT X# 

. 30 PRINT X* 

Brisanjem znakova navoda i upisivanjem Stringa a$ ispisade 
se vrednost stringa. 

Podaci se prilikom unoSenja pomodu naredbe INPUT mogu is- 
pisivati u bilo kom delu ekrana. To se postize tako §to se pro§iruje 
proj redova koji pripadaju donjem delu ekrana pomodu kontrolnog 
karaktera AT, a zatim se. takode pomodu AT, zadaje mesto ispisiva- 
nja u odnosu na novi koordinatni podetak donjeg dela ekrana. Na- 
redbom INPUT AT x,*; AT m,n;a podetak donjeg dela ekrana de se 
pomeriti x redova navide. Prilikom unodenja promenijiva a de biti is- 
pisana m redova nadole u koloni n u odnosu na novi koordianti po- 
detak. 

PRIMER: Formiranje i popunjavanle jedne tabele 

10 PRINT TAB 3;"x"iTAB 14r'xT2 
",TAB 25!"xr3" 

30 PRINT ” : 
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30 FOR n*0 TO 9 
40 INPUT AT 20-n.0;AT 0,3jx 
50 PRINT AT 2+n,3jX}TAB 14uT£ 
?TAB 25;xt3 
60 NEXT n 

Program se prilikom izvr§avan]a naredbe INPUT ne mo2e pre- 
kinuti pomo6u naredbe BREAK, ved pomodu naredbe STOP. Tada 
je izve§taj H STOP in INPUT. Kada se unose stringovi. treba prvo 
pomodu DELETE izbrisati levi znak navoda. 

Kada se izvrSava naredba INPUT u kojoj se nalazi naredba LI- 
NE, program se zaustavlj'a sa » (CAPS SHII^ i 6). 

INKEYS 

Prilikom izvr§avanja naredbe INKEY$ radunar utvrduje koji 
taster je u tom trenutku pritisnut. Rezultat je string koji sadrii ka- 
rakter pritisnutog tastera, ili prazan string ukoliko nijedan taster nije 
pritisnut. Karakteri koji se na ovaj nadin dobijaju isti su kao i oni koji 
se ispisuju preko tastature kada je pokazivad L iti C. 

Za razliku od naredbe INPUT, odmah nakon oditavanja tastatu- 
re prelazi se na izvrSavanje sle.dede naredbe, bez obzira da li je neki 
taster pritisnut ili ne. 

PRIMER; Slededi program omogudava ispisivanje teksta kao na pi- 
sadoj madint 

la IF INKEYIO”" THEN GO TO 1 

0 

£0 IF INKEY*="" THEN GO TO 20 
30 PRINT INKEY$) ! GO TO 10 
U liniji 10 se halaze radunaru da Ceka dok se prethodno phtisnuti 
taster ne pusti. a u liniji 20 da ceka dok-neki taster ne bude prills- 
nut. 


PRIMER: Naredni program ispisuje karaktere pritisnutih tastera, 
sem kada se unosi f. 


10 LET a*=INKEY* 

20 IF THEN 

30 PAUSE 01 GO TO 10 


PRINT a* 


36 


Spektrum prirucnik 


Zamenomliniie20 linijom; 

H0 IF THEN PRINT 

prilikom pritiskanja tastera, karakter ce biti ispisan samo ako ]e to f. 

READ, DATA 

Pomo6u ove dve naredbe promenijivama se dodeljuju vred- 

nosti. 

Iza naredbe READ navode se promenljive kojima se dodeljuje 
vrednost. Medusobno su odvojene zarezima. Iza naredbe DATA na- 
vode se vrednosti koje se dodeljuju promenijivama i one su takode 
odvojene zarezima. 

PRIMER; 10 DATA 7, "AVION", -2. 16 
20 READ «,b£.c 
30 PRINT a'b*'c 

Prvoj promenijivoj koja je navedena iza naredbe READ dode- 
ljuje se prva vrednost iza naredbe DATA, drugoj promenijivoj iza 
READ, druga vrednost iza DATA I tako redom. Brojnoj promenijivoj 
treba dodeliti broj. a string promenijivoj string. U protivnom ra6unar 
be javiti gresku sa izvebtajem C. 

Naredba DATA mo2e da se nalazi na bilo kom mestu u progra-, 
mu. Ona se ignorise sve do izvrSavanja naredbe READ. 

U slubaju da je broj promenijivih vebi od broja podataka, javija 
se greika sa izvestajem E. 

Jedna naredba READ moie dodeijivati promenijivama podatke 
pomobu vise naredbi DATA. Kada zavrSi sa dodeijivanjem vrednosti 
iz jedne naredbe DATA, prelazi na vrednosti iz sledebe naredbe. 

PRIMER: 10 READ a,b*,c* 

20 PRINT a'bS'c* 

30 DATA 1,"DA" 

A0 DATA _"NE" 

Promenijivama koje se nalaze iza vi§e naredbi READ mogu da 
budu dodeljene vrednosti navedene iza jedne naredbe DATA. Prva 
naredba READ koristi prvi deo navedenih vrednosti, a druga nared- 
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ba READ sledebe vrednosti i tako redom (sem kada postoji naredba 

RESTORE). 


PRIMER: 


10 READ a,b* 

20 READ c 
30 PRINT a'b*'c 
40 DATA 1,'KNJIQA’ 


,2 


PRIMER: Prikazan je jedan nacin da se elementima matrice dodela 
vrednosti. 

10 DIM a(3.4) 

£0 FOR n*l TO 3i FOR m«i TO 4 
30 READ a(n,fn) 

40 PRINT AT 3#n,3#ffl}ai(n,m) 

50 NEXT ffi: NEXT n 
60 DATA 15.6,19,34,4,28,0.56,7 
. 10.22,43 


RESTORE n 

RESTORE omogucava da vrednosti navedene iza DATA, koje 
su vec dodeljene promenljivama, budu ponovo dodeljene nekom 
drugom skupu promenljivih. . . . -v, 

Ponovno dodeljivanje vrednosti se mo^e obaviti samo iz onih 
naredbi DATA koje se naiaze u programskim linijama 6iji je broj veci 
ili jednak broju koji je naveden iza RESTORE. 

PRiMER: 10 DATA 7 . "Avion" , -2 . 16 

20 DATA 123, "Kn.j iga" 

30 READ a.b$,c,d.eS • 

40 PRINT a'b$'c'd'e$ 

50 RESTORE 15 
60 READ a.b$ ' 

70 PRINT ' ' 'a'b$ 

i Naredba READ u liniji 60 ponovo koristi podatke iz linije 20 . 
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GOTOn 

Naredbom GO TO n se prelazi na izvrSavanje naredbi u pro- 
gramskoj liniji n. Ukoliko navedena linija ne postoji u programu, pre- 
lazi se na prvu slede6u. Broj n moze biti u obliku promenljive ill izra- 
za, a ako nije ceo bro] bi<5e zaokru2en na blif u celobrojnu vrednost. 

PRIMfiRr 10 let X-1 

20 PRINT xs LET x»X+l 
30 QQ TO 20 

IzvrSavanjem ovog programa na ekranu se ispisuje kolona 
brojeva po6ev§i od 1 . Prethodni primer ima praktidnu primenu pri i 
formiranju kaSnjenja, narodito u programirna koji se koriste pri me- j 
renjima i upravljanju. | 

GOSUB n. RETURN 

U programirna se 6esto javija potreba da se grupa naredbi iz- i 
vrSava vi§e puta. Da se svaki put, kada je to potrebno, taj deo pro- I 
grama ne bi ponavljao, on se izdvaja i naziva potprogramom. Nared- j 
be koje se naiaze u potprogramu izvr§avaju se pomodu naredbi ! 
GOSUB n, gde je n broj linije u potprogramu. Ukoliko linija sa bro- j 
jem n ne postoji, izvrSavanje pofiinje od prve siedede. I 

Poslednja naredba u potprogramu je uvek RETURN. Njenim 
izvrSavanjem se vrada iz potprograma i podinje da se izvrSava prva 
naredba posle GOSUB. 

PRIMER: 10 LET a*»INKEY$ 

20 IF THEN GQ SUB 200 

30 GO TO 10 
200 FOR n*«0 TO 7 
210 BORDER nt PAUSE 50 
220 NEXT n: RETURN 

Kada se izvr§ava ovaj program, prilikom pritiska na taster b 
skodide se na potprogram koji podinje na liniji 50 i tada de se na 
obodnom delu ekrana menjati boje. 

Broj linije dat iza oaredbe GOSUB mo2e biti u obliku brojnog 
izraza ili promenljive. 
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Naredbe GOSUB se razlikuju od naredbe GO TO po tome §to 
se pamti brbj linije i naredba sa ko|e se preSlo na izvr§avanje pot- 
programa. dime se omogubava povratak na sledebu naredbu po za- 
vr§etku potprograma, Ti podaci se pamte u deiu memorije koji se 
naziva GOSUB stek. 

Iz potprograma je mogube pozivati druge potprograme. 
Priiikom pravljenja veiikih programs preporubuje se da se oni 
izdele na manje celine, module. Time se dobija na preglednosti i 
olakSava programfranje i testiranje. Ako se ti moduli pozivaju vi§e 
puta, oni se prave u obliku potprograma. 

IF THEN 

Ova naredba omogubava grananje u programu, u zavisnosti 
od toga da It je usiov naveden u naredbi ispunjen ili nije. Njen opsti 
oblik je: 

IF usiov THEN naredba 

Ako je usiov ispunjen, nastavija se sa izvr§avanjem naredbi navede- 
nih iza THEN, ukijubujubi sve naredbe do kraja programske linije. 
Ako usiov nije ispunjen, prelazi se na izvr§avanje naredbi u sledeboj 
programskoj liniji. 

Usiov mo2e da bude rezultat operacije poredjenja ( = , <, >, 
< =,> =,<>) ili rezultat logibke operacije (NOT, AND, OR). U 
poredenjima i logibkim operacijama mogu se koristiti brojne i string 
promentjive i izrazi. 

PRIMER: 10 LET aS=INKEy$' 

20 IF a$=“a'' THEN PRINT a${ 

30 GO TO 10 

Pomobu ovog programs se obitava stanje na tastaturi. Ako je pritis- 
nut taster a (usiov a$ = "a"), na ekranu se ispisuje a. 

IF THEN omogubava formiranje petlje u programu (grananje i 
petija spadaju u osnovne programske strukture). 

PRIMER. 10 let a=0 

i 20 PRINT a.a»a 

li 
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30 LET a*a+l 

40 IF a<ll THEN GO TO 20 
50 STOP 


Program ispisule vrednosti a I a^ (linlja 20) kada sb » 
od 0 do 10 .Pomodu liniie 30 vrednost a dok 

redba u linlji 40 dovodi do ponavljanja prethodnih naredbl 

je a < 11. 


PRIMER; 


10 PRINT ”2»lit8 U ovai prtm» 

f t" 

20 PRINT "OdgovoritB sa da 111 


ne” ' ' 

30 INPUT a* 

40 IF a*<>”da 
a sta Isnj 1 " 

50 IF a*»"da* 
ER" 


THEN 

THEN 


PRINT *Ba 
PRINT "SUP 


Ako je odgovor bio da, treba Izbrisati prethodni primer i uraditi sle- 
debi. To ie jedna mala igra brzine reagovanja. 


RR 


20 lIt b*="QRRRRRRRPRRRRRRRRRR 


30 PRINT AT 10,2|b* 

40 LET a*»=a*+"R” 

30 PRINT AT 11,2)3* , ' „ „ .. 
60 IF INKEY*»"” ■'■HEN GO. TO 40 
70 IF a*<h* THEN PRINT. AT 3,1 

®*80^IF'***>tl*™HEN PRINT AT 5,1 

^'sg'^PRINT^AT 5. 10! "ODLICNO” 


Posle startovanja programa, pritiskom na bilo koji taster treba 
zaustaviti ispisivanje, take da ono ito se ispisuje bude iste du2ine 
kao i ono 5to je ve6 napisano. 
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FOR, TO, STEP, NEXT 

Petija je jedna od osnovnih programskih struktura. Koristi se 
kada jednu ili vise naredbi treba izvrsiti vise puta redom. 

U Spektrumu se petija moze formirati pomodu naredbi FOR i 
NEXT. FOR je prva naredba u petiji, koja ima opsti oblik: 

FOR n = a TO b STEP c 

n )6 ime promenijive koja se riaziva indeks petije. Ona se u svakom 
krugu izvrSavanja menja onako kako je to definisano ostlaim brojnim 
vrednsotima. Indeks se sastoji od samo jednog slova. a je podetna 
vrednsot indeksa, b je krajnja vrednsot indeksa, a c je korak prome- 
ne. Ova tri broja ne moraju da budu cela, a mogu biti i negativna. Ta- 
kode mogu biti data i u obliku promenijivih i brojnih izraza. Ako se 
STEP i broj c izostave, korak promene je 1. 

Poslednja naredba u petiji ima oblik NEXT n. 

PRIMER: - 10 FOR n»0 TO 10 STEP .5 

20 PRINT n,n*n 
- 30 N EXT n 

Pri izvrSavanju ove petije indeks n se menja od 0 do 10 sa 
korakom 0 .5. U svakom krugu izvrSavanja ispisuju se vrednsoti n i 
n^, 

PRIMER: Ako se linija 10 izmeni u 

"^ 10 FOR n«0 TO 10 . 

korak promene n ce biti 1 . 

Ako je podetna vrednost indeksa manja od krajnje vrednosti, a 
korak promene negativan, ili akp je podetna vrednost indeksa veda 
od krajnje vrednosti, a korak promene pozitivan, petija se nece iz- 
vrSavatl, ved de se predi na izvrdavanje sledede naredbe iza NEXT. 
Petija se mo2e napustiti i pre nego dto indeks dostigne krajnju 

• vrednost. Takode je dozvoljeno i vradanje u petiju. Pri tome treba 
i obratiti pa2nju na vrednosti indeksa. Oni se mogu menjati van petije, 
I ali treba biti oprezan. 

• Petija se desto koristi i za formiranje kadnjenja.' 
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PRIMER: 


10 FOR n=0 TO 100 
20 PRINT AT 5.5.:n! BEEP 
BEEP .1,0 

30 IF INKEY*="S* THEN 


. 1 , 10 ! 

GO TD 1 


00 

40 NEXT n! PRINT AT 10,10i"Zav 
rsio sam ” ! STOP 
100 PRINT AT 10,10!” Stao sam 


110 FOR j=l TO 2001 NEXT j 
120 PRINT AT 10, 10! “all ne za d 
uao”! GO TO 40 


U ovum programu postoje dve petlje. U prvo) se njen indeks n 
mania od 1 do 100 . Pri tome se ispisuje vrednsot indeksa i pro- 

Izvode zvuSni efekti. Pritiskom na taster S petlja se napuita i ulazi 
se u dmgu sa indeksom j, pomodu koje se ostvaruie pauza. Po n|e- 
nom zavrSetku vrada se u prvu petlju. Osini 
mogub je raspored u kom se jedna petlja nalazi u drugoj dvostru 
ke i visestruke petlje. 

Pri upotrebi dvostruklh i viSestrukih petl|i, one se ne sme|u 
preklapati, vep jedna mora biti u drugoj, tj. podetak i kraj jedne pet- 
lje moraju biti izmedu pocetka i kraja druge. 


PRIMER: 


10 

20 

30 

40 

30 


FOR 1»0 TO 7 
FOR ii«0 TO 21 
PRINT AT n,4*l! U38+n 
NEXT n 
NEXT 1 


Petlja sa indeksom n se nalazi u petlji sa Indeksom I. Na ekra- 
nu se Stampa matrica brojeva. 


Naredbom DIM se obezbeduje prostor u memoriji za sme^a- 
nie vrednosti visedimenzionalnih brojnih i string promenijivih (vekto- 
ra i matrica). Iza naredbe DIM se navodi ime. a zatim se u zagrfdi 
daju dimenzije te vi§edimenzionalne promenljh/e. 
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PRIMER; DIMe(5) 

Ovom naredbom se definite vektor (jednodimenzionalna pro- 
menljiva) sa imenom e, 6iji su elementi promenijive e(1), e{2). e{3), 
e(4)ie(5). 

PRIMER; DIM f$(6) 

Ova naredba definise vektor 6iji su elementi §est string pro- 
menijivih. 

PRIMER: DIMg(3.4,5) 

I Na qvaj nadin defini§emo trodimenzionalnu matricu koja sadrii 

60 promenljivih. One su oznadene sa: 

' g(i.i.2) g(i,i,5) 

g(1.2,1), g(1,2,2) g(1.2,5) 

g(2,1,1). g(2,l’2) g(2,1.5) 

g(2.2.1), g(2.2.2), ...g(2,2,5) 

g{3,4,1), g(3,4,2) g(3,4,6) 

! IzvrSavanjem naredbe DIM, sve promenijive, elementi definisa- 

ne viSedimenzionalne promenijive, dobijaju vrednost 0 ako se radi 
o brojnim promenljivama, odnosno postaju prazan string, ako se ra- 
di o string promenljivama. Za svaku brojnu promenijivu se rezervi§e 
5 bajta u memoriji, a jedan bajt za svaki karakter string promenijive. 

Dimenzije visedimenzionalne promenijive mogu biti zadate i u 
obliku promenljivih i izraza, a ako nisu celi brojevi, zaokruzuju se na 
najbliiu celobrojnu vrednost. 

Promenljivama. koje su elementi vektora i matrica, vrednost se 
dodeljuje uobi6ajenim naredbama za dodelu vrednosti. Pri tome je 
potrebno u zagradama navesti .indekse promenijive koji su medu- 

I sobno odvojeni zarezima. 



PRIMER; LET h{2,3,5) = lrf 

Pomocu ove naredbe se elementu trodimenzionalne matrice 


! h, 6iji su indeksi 2,3 i 5 dodeljuje vrednost 10 (peti element u trecoj 
! 4toloni i drugoj vrsti). 

I Svi elementi visedimenzionalne string promenijive su iste 


i duzine. Ta du2ina je jednaka posiednjoj navedenoj dimenziji. 

i 


44 


Spektrum prirudnik 


PRIMER' 10 DIM bS(H>S) 

• ■ 20 LET b$(i)="OLOVKA'' 

30 LET b$(E)="PAPIR" 

U liniji broj 10 je 'definisana jednodimenzionalna string pro- 
menliiva (vektor), koja se sastoji od dve promenliive. Svaka od n|ih 
|e string dujine 6 karaktera. Narednim naredbama LET se tim pro- 

menijivama dodeljuje vrednost. . 

U sludaju da se promenijivo] dodel' string man]e duztne od de- 
finisane, preostali deo do definisane duzine se popunjava praznim 
mestima. Ako karakter ima vi§e od definisanog broj^ oni koji su vi- 
sak izo§tavljaju se. U gornjem primeru promenijiva b$(2) ce kao po- 
slednji, Sesti karakter, imati prazno mesto (space). 

ViSedimenzionalne string promenljive moiemo posmatrati i 
kao matrice, ciji svi element! tmaju samo jedan karakter dok su di- 
menzije matrice sve dimenzije navedene u naredbi DIM^ 
elementu matrice, odnosno svakom karakteru, mo2emo dodeljivati 
vrednost, ill ga upotrebljavati u raznim naredbama. 

PRIMER: ViSedimenzionaInu promenijivu b$ iz gornjeg primera 
molemo posmatrati kao dvodimenzionainu matricu, ciji elementi 
sadrze po jedan karakter. Naredba 

LET b$(2,4) = "E” 

6e promeniti Cetvrti karakter u reCi PAPIR iz I u E, a naredba 

PRlNTb${1,5) 

bi dovela do ispisivanja karaktera V (prva rec, peti karakter), 

PRIMER, 10 DIM af(3,4). 

S0 FOR n«l-Ta 3i FOR mal TO 4 
30 READ a$(n,m) 

40 PRINT AT 3*n,3#mja*(n,m) 

50 NEXT ms NEXT n 

60 DATA ''a",'’b","c",."d",,''exy". 
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Prvom naredbom se definise vi§edimenzionalna string pro- 
menljiva a$. Mozemo smatrati da Je to vektor koji se sastoji od tri 
stringa sa po detiri elemenata, ili da je to matrica sa tri reda od po 
6etiri kolone karaktera. U programu je formirana dyostruka petlja 
pomo6u koje se svakom elementu matrice dodeljuje karakter, a od- 
mah zatim on se ispisuje. String exy 6e biti skracen na e, jer svaki 
element matrice mo2e sadrzati samo jedan karakter. 

aritmetiCke operaoue 

Spektrumov bejzik omogucava aritmeticke operacije: 

+ sabiranje 
— oduzimanje 
mnozenje 
/ deljenje 

Ove operacije se obavijaju izmedu dva broja, arguments. Bro- 
jevi mogu biti zadati u obliku promenijivih i izraza. 

Mnozenje i deljenje imaju visi prioritet, pa 6e u izrazima biti iz- 
vrseni pre sabiranja i oduzimanja. 

PRIMER: 10 let x»Hl LET y»3 

20 PRINT x+y')C-y'x*y'x/y 

FUNKCIJE 

Spektrumov bejzik omogubava sledebe funkcije: 

SQR X, kvadratni koren (Vx); x >0 

Za X <0 javija se greika sa izvestajem; A Invalid argument 
(pogre§an argument). 

PRIMER: ' le PRINT SQR 2 

LN X prirodni logaritam tj. logaritam za osnovu e(lnx); x>0 
inabe se javija greska sa izvestajem A Invalid argument 
Pomobu'ove funkcije se moze odrediti vrednsot logaritma 
za bilo ko]u osnovu pomobu izraza: 

log gX — Inx/lna 

Zadekadni logaritam: log,o x = Inx/InlO 

10 PRINT LN S'LN 9/LN 10 


PRIMER: 
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X t y, stepenovanje (x>'y 

PRIMER; 10 PRINT 2T3 

EXP X, eksponencijalna funkcija (e*) 

PRIMER: 10 PRINT EXP 4 

INT X. zaokruiivanje na manji ceo broj 
PRIMER: 10 PRINT INT 3,7' INT **4.1 : 

Obratiti painju da ]e INT - 4.1 = -5. 

ABS X, apsolutna vrednost jxj 

PRIMER: *0 PRINT ABS -9.3' ABS 0'ABS 

SGN X, signum (sgn X) sgn x = 1; x>0 

sgn X = 0; x=0 
sgn X =-1: x<0 

PRIMER: 10 PRINT SON -9.3'SGN 0'SGN 4, 

3 

PI f'jiikcija'bez argumenta koja dale vrednost broja n (3,1415927) 
PRIMER:, 10 PRINT P"l'PI/2'LN PI 


TRIGONOMETRUSKE FUNKCIJE 

Trigonometrijske funkcije kojima Spektrum raspolaze su. 
SIN X, funkcija nalazi sinus ugla x datog u radijanima. 

1 radijan = 180/PI stepeni odnosno 360° = 2*PI radijana 


PRIMER; 


10 FOR n«0 TO 2S3 
20 PLOT n,8B+80*SIN (n*Pl/-i2a) 
-30 NEXT n 


Na ekranu 6e se poja. ti funkctja sin x kada se x menja od 0 do 
2* PI radijana. 

COS X. kosinus ugla x datog u radijanima 


4? 


Bejzik 

PRIMER zameniti liniju 20 u donjem.primeru sa; 

£0 PLOT n,a8+80*COS (n#PI/i£a) 

TAN X, tangens ugla x datog u radijanima 
PRIMER: 10 print TAN 0'TAN <PI/3)'TAN 

<etPI/3)'TAN (PI/2) 

ASN X, arkussinus broja x (kojl mora btti u opsegu od -1 do 1) 
PRIMER: pQn n.e TO 255 

20 PLOT n,88+173/PI*ASN (n/12a 
- 1 ) 

3® NEXT n 

ACS X, arkuskosinus broja x (koji mora biti u opsegu od -1 do. 1) 
PRIMER: j0 PQ2 n=0 TO 235 

2® PLOT n,88+17S/PI*A (n/128 

- 1 ) 

30 NEXT n 

ATN X, arkustangens broja x. Vrednost ove funkcije je uvek izmedu 
-PI/2 i PI/2. 

PRIMER: 10 PRINT ATN -123456 'ATN 0'ATN 

123456 

Argument ovih funkcija (x) moze biti zadat i u obliku promeniji- 
ve ill izraza. 

OPERAClJE POREOENJA 

Spektrum omogudava sledece operacije poredenja: 

= jednako 

< manje 

> vece 

< = manje ili jednako 

> = vede ili jednako 

< > razlidito 

Mogu se porediti brojevi ili stringovi. dati neposredno lii kao 
promenljive ili izrazi 

i Ako je ishod poredenja tadan. rezultat operacije de biti 1. a 
i ako nije. rezultat de biti 0. 
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PRIMER; naredba rezultat 

PRINT 5>3 1 
PRINT 5<3 0 

Stringovi se porede tako §to se porede kodovi prvih karaktera. 
Ako su jednaki, porede se kodovi drugih karaktera u tim stringovi- 
ma, ako su i oni jednaki, porede se tre6i i tako redom. 

PRIMER; naredba rezultat 

PRINT •’aab”> ”ab” 1 

PRINT ”ah"<”lh" 0 


PRIMER: ispisuju se rezuitati svih vrsta poredenja dva broja: 

10 INPUT "X*" j X, y 
20 PRINT x=y'x<y'x>y'x<*y’x>=y 
'XOy 

PRIMER: Neposrednom upotrebom poredenja se omogucava prav- 
Ijenje krabih i brzih programa 

10 FOR n>s0 TO S5 

20 PRINT AT (n>13)*(n-15),n5’' + 

30 NEXT n 

Poredenja se vrio cesto koriste kao usiov u naredbi IF THEN. 
logiCke OPERACIJE 

Logicke operaclje se vr§e nad jednim ill dva arguments, koji 
mogu bit! dati u obliku promenljivih ill izraza. 

NOT X, Operacija negacije obavija se nad jednim argumentom. 

Ako ]e on 0 rezultat operacije je 1 , a ako je argument razlicit od 0 re- 
zuitat je 0. 

PRIMER: 10 INPUT a 

20 PRINT NOT a I GO TO 10 

xAND y, Operacija logiekog mnozenja (logiiko I). Prvi argument je 
broj ill string, a drug! je uvek broj. 

Prvi argument je broj; 
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X AND y = X ako je y< >0 
X AND y = 0 ako je y = 0 
Prvi argument je string: 

x$ AND y = x$ ako je y<>0 
x$ AND y = "" (prazan string) ako je y=0 
PRIMER: 10 for b*“5 TO 5 

20 PRINT 299792 AND b 
30 NEXT b 

PRIMER. 10 FOR b®-5 TO 5 

20 PRINT "MNOZENJE” AND b 
30 NEXT b 

X OR y. Operacija logickog sabiranja (logidko ILI). Izvrsava se nad 
dva brojna argumenta 

X OR y = 1 ako je y<>0 
X OR y = 0 ako je y =0 
PRIMER: 10 for b*-5 TO 5 

20 PRINT 299792 OR b 
30 NEXT b 


PRIORiTETI FUNKClJA I OPERACIJA 


Funkcije i operacije se obavijaju prema prioritetu, prvo one sa 
vi§im, a zatim one sa nizim prioritetom, 

Prioritet operacije 

najvi§i . 1 formiranje indeksa i podstringova 

2 sve funkcije sem NOT i predznak minus 

3 stepenovanje 

4 predznak minus 

5 mnozenje i deljenje ' 

6 sabiranje i oduzimanje 

7 relacije ( = ,>,<.>=,<=.<>) 

8 NOT 

9 AND 

najniii 10 OR 

RND 

RND se koristi za dobijanje slucajnog broja koji se nalazi u op- 
segu od 0do 1 (1 nije obuhvaden). 
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Primena slucajnih brojeva je siroka, od raznih naucnih discipli- 
na, do igara. 

PRIMER: 10 FGf? n=l TO 1@ 

20 PRINT RND 
30 NEXT 0 

U ovom primeru se ispisuje deset slucajnih brojeva. 

Pomocu RND se ne dobijaju pravi sluiajni brojevi ved tzv. 
pseudoslucajni brojevi. Oni cine niz od 65536 raziicitih brojeva koji 
pocinju da se ponavijaju posle 65536 brojeva. Izracunavaju se na os- 
novu izraza. 

(75 * (n + 1)-1) / 65536 
n je vrednost prethodnog sludajnog broja. 

Pocetna vrednost n je vrednost promenijive SEED koja se postavija 
naredbom RANDOMIZE. 

PRIMER: Na sledeci nacin se moie dobiti 5 sludajnih celih brojeva u 
opsegu od 1 do 36, §to odgovara izviacenju brojeva u Igri LOTO. 

10 FOR ri»l TO 5 
20 PRINT 1+INT (36*RND) 

30 NEXT n 

RANDOMIZE n 

Broj n koji se navede iza naredbe RANDOMIZE se koristi kada 
se slededi put pomodu RND izradunava slucajni broj. n moie da bu- 
de u opssgu od 0 do 65535. Moze bit! zadat i u obliku promenijive ill 
izraza, a ako nije ceo broj, zaokruzuje se. ^ 

Ova naredba svoju ulogu ostvaruje tako sto sistemskoj pro- 
menljivoj SEED dodeljuje vrednost n. Ako je n nula ill se iza RAN- 
DOMIZE ne stavija nlkakav broj, promenljivoj SEED 6e biti dodeljena 
vrednost sistemske promenijive FRAMES, a ona je jednaka broju 
poluslika koje su prikazane na ekranu od trenutka ukljudenja radu- 
nara. 

BIN 

BIN omogucava unosenje brojeva u blnarnom obliku. 
PRIMER; 

10 LET a=BIN10110 
20 PRINT a 
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U liniji 10 promenijivoj a dodeljuje se vrednost 22 decimaino (1C110 
binarno), a naredbom u liniji 20 ta vrednost ce biti ispisana na ekra- 


Uneti binarni broj moze imati maksimaino 16 bita. To znaci da 
na ova] nacin mogu da se unose vrednosti od 0 do 65535 (samo celi 
brojevi). 

DEF FN 

U programu se neki izraz moze ponavijati na vis© mesta. U 
tom slu6aju je pogodno definisati funkciju, kojqj se dodeljuje vred- 
nost tog izraza. Tada je dovoijno da se umesto izraza navedu ime 
funkcije i njeni argument!. 

Naredba DEF FN sluzi za definisanje novih funkcija. Njen opSti 
oblik je: 

DEF FN a(bt .bj = izraz 

a je ime funkcije, a bi do b„ su imena promenljivih koje su argument! 
funkcije i nalaze se u zagradama. i kada nema argurhenata, zagrade 
moraju da postoje. Sa desne strane znaka jednakosti navodi se 
ze'ljeni izraz. Ime funkcije moze biti samo jedno slovo. Izmedu veli- 
kog i malog slova ne pravi se razlika. Dozvoljeni su i karakteri boje i 
karakteri praznog prostora. Imena argumenata mogu takode imati 
samo jedno slovo. Broj argumenata nije ograniden. 

Funkcija i argument! mogu biti brojne i string- promenijive. 
PRIMER; Definisanje brojne funkcije 6iji je jedan argument brojna, 
a drugi string promenijiva. 

DEF FN a(x,y$) = x* LEN y$ 

PRIMER: Definisanje string funkcije, koja ima dva brojna i jedan 
string argument 

10 DEF FN bf (z,w..i*)*CHRir z+ST 
R* w+j$ 

Naredba DEF FN se moze postaviti bilo gde u programu. Ona 
se izvrsava tek kada se izvrSava naredba FN. Pozeijno je da se kod 
duzih programa postavi blize pocetku programs radi brzeg izvr§ava- 


l-N 

Nalazenje vrednosti funkcije definisane naredbom DEF FN se 
ostvaruje naredbom FN. Iza nje sledi ime funkcije i argumenti. koji 
se nalaze u zagradama. Argumenti mogu biti dati kao brojevi, od- 
nosno stringovi, ili kao brojne ili string promenijive ill izrazi. 
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PRIMER: 10 dEF FN a ( X , y$) = x*LEN y$ 

£0 DEF FN b$(w..i$.z)=STR$ w+j$ 
+CHR$ z 

30 PRINT FN •(10.. "abc") 

40 PRINT FN b$(RND." mikro ".6 

5) 

PRIMER: ' 10 LET b=3 

20 LET c=4 

30 DEF FN a(b,c)*b*c 
40 DEF FN g()*b*c 
50 PRINT FN a(5.6) 

60 PRINT FN gO 

U liniji 30 je zadata funkcija a 6iji su argument! b i c, a u liniji 40 
funkcija g bez argumenata. Obe funkcije su potpuno iste, all se pri 
izradunavanju prve koriste vrednosti promenijivih b i c koje suzada- 
te kao argument! (5 i 6), a prilikom izrafiunavanja druge se koriste 
vrednosti promenijivih koje su definisane u programu {3 i 4). 

RAD SA STRINGOVIMA 

Sabiranje stringova ( + ) 

Stringovi se mogu sabirati tako ito se izmedu njih postavi 
operator +. 

PRIMER: naredba • rezultat 

PRINT "ab” + ”c2E” abc2E 

Umesto stringova se mogu koristiti string promenijive i izrazi. 
Vazno je uofiiti da u sludaju zamene mesta stringova rezultat nije is- 
ti. 

PRIMER; 10 let LET b$="GRAD" 

20 PRINT a$+b$,b*+a$ 

Podstringovi 

Podstring je deo stringa. Dobija se tako sto se izostave neki 
poCetni i/ili neki krajnji karakteri stringa na sledeci naein: 


string (a TO b) 
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a je broj mesta u stringu onog karaktera koji se uzima kao prvi ka- 
rakter podstringa, a b poslednjeg karaktera podstringa. Broj mesta 
prvog karaktera u stringu je 1. 

PRIMER: naredba rezultat 

PRINT”abc123"(3T0 5) c12 

String c12 je podstring strings abc123. 

Brojevi prvog i poslednjeg karaktera podstringa mogu biti dati 
kao promenijive ill izrazL Ako vrednosti nisu cele, bice zaokrulene. 
U slu6aju da su zadati brojevi manji od 1 ili veci od broja karaktera u 
stringu, javice se greska sa izvestajem 3 Subscript wrong (pogre- 
§an indeks). 

PRIMER; 10 let a$="abcdef" 

20 PRINT ''a$",a$ 

30 FOR n5=l TO 6: FOR m=n TO 6 
40 PRINT TO “jmi")", 

a* (n TO m) 

50 NEXT ms NEXT n 

Ako se ne navede broj mesta prvog karaktera podstirnga, 
smatrace se da je to prvi karakter stringa. Isto tako, ako se ne nave- 
de broj mesta poslednjeg karaktera podstringa, smatrade se da je 
to poslednji karakter stringa. 

PRIMER: 10 PRINT ^'qwerty" ( TO 3) 

20 PRINT "qwerty" (2 TO ) 

CHR$ n 

Svakom Spektrumovom karakteru (slovo, broj, znak, kontroini 
karakter, ime naredbe) Je pridodat jedan broj koji se naziva kod ka- 
raktera (dati su u dodatku). 

Naredbom CHR$ se dobija karakter diji je kod zadati broj.n. 
PRIMER; kdd slova A je 65 pa je rezultat naredbe PRINT CHR$ 65 
slovo A. 

Broj moze biti zadat i kao promenijiva ili brojni izraz, a ako nije 
, ceo broj, bide zaokruzen. 

I PRIMER: Pomodu slededeg programs se prikazuju karakteri diji su 
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10 FOR n«3S TO S55 
20 PRINT CHR$ n.i 
30 NEXT n 

Kodovi od 6 do 23 pripadaju kontrolnim karakterima. Oni se 
mogu koristiti i pomo6u naredbe CHR$ mada se isto moze postici i 
na pogodnije naiine. 

PRIMER: CHR$ 8 ce mesto na kome se ispisuje pomeriti u levo. 

10 PRINT AT 5.S}''t"}CHR$ 8) OV 
ER l!"_"! OVER 1 

Znaci t i se ispisuju jedan preko drugog. 

PRIMER: CHH$ 16 menja boju zapisa na ekranu (INK), 

10 PRINT "NOVr'jCHRi 16jCHR$ 3 
SAD" 

Boja zapisa se menja u purpurnu (broj 3). 

CODE n$ 

Ovom naredbom se nalazi brojna vrednost - kod prvog karak- 
tera naznadenog stringa. Ako je string prazan. tj. bez ijednog karak- 
tera, kod koji se dobija je 0. 

PRIMER: naredba rezultat 

PRINT CODE "A” 65 

PRINT CODE ”” 0 

String moze biti dat u obliku promenijive ili izraza. Moze se re- 
6i da ova, naredba ima inverzan efekat od naredbe 

CHR$. Dok se pomobu CHR$ prevodi brojna vrednost u karakter, 
CODE prevodi karakter u brojnu vrednost. 

LEN x$ 

Pomo6u LEN se dobija broj karaktera u stringu koji je nave- 
den iza naredbe. 

PRIMER: 

naredba rezultat 

PRINT LEN 3 

"abc" 

String mo2e biti dat u obliku promenijive ili izraza. 
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PRIMER; 

10 INPUT "Upisite vase puno im 
e i prezime.".a$ 

20 FOR n*l TO LEN a$ 

30 PRINT a$( TO n) 

40 NEXT n 

STR$ n 

Naredba SIRS prevodi broj naveden iza nje u string 6iji su ka- 
rakteri cifre toga broja. 

PRIMER: naredba rezultat 

PRINT STR$67s^ 67^ 

ovo je broj ovo je string 

PRIMER: i0 let a$=STR$ 12 

S0 PRINT a$ 

30 LET b$=STR$ (104+2.31) 

40 PRINT b$ 

30 PRINT a$+b$ 


VAL n$ 

Naredba VAL prevodi string (n$), fiiji su karakteri brojevi, u 
odgovarajudi brojnu vrednost. 

PRIMER: naredba rezultat 

PRINT VAL "2 + 3.1” 5.1 


String moze biti dat I u obliku promenijive ili izraza. 

10 LET a$=* 132313* 

20 PRINT VAL a» 


VAL$ x$ 

Naredbom VAL$ se prevodi string u string. U naredbi VAL ar- 
gument se, unutar navodnika, tretira kao broj. a u VAL$ kao string. 
§to name6e upotrebu dodatnog para navodnika za oznacavanje po- 
cetka i kraja strings. 
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PRIMER: naredba 

PRINT VAL$ 


rezultat 

2 + 3.1 


”-"2 + 3.1””” 

String argument se moze dati kao promenijiva ill izraz. 


PRIMER; 10 let a$*"xyz78" 

20 PRINT VAL* '’a$" 


Spektrum pruza mogucnost da korisnik sam definite 21 karakter. 
Svaki od njih je pridruzen jednom tasteru od A do U i svakome je 
dodeljeno osam ba]ta u memoriji pomodu kojih je on definisan. Ti 
bajti cine oblast u memoriji koja je rezervisana za grafiku (karakte- 
re) definisanu korisnikom (engl. user defined graphic - UDG). 
Pomobu USR. iza koga je i pod navodnicima jedno slovo od A do U, 
dobija se adresa prvog od osam bajta koji pripadaju karakteru defi- 
nisanom uz taster sa tim slovom. 

PRIMER: naredba rezultat 

PRINT USR ”a” 32600 (16K Spektrum) 

65368 (48K Spektrum) 

Dobijeni rezultat je adresa 'prvog od osam bajta kojirn se defi- 
nite karakter uz taster a. Adresa drugog bajta je USR ”a +1, tre- 
6eg USR "a” +2 i poslednjeg USR ”a” +7. Adresa USR ”a” +8 je 
jednaka adresi USR ”b”. ' . . . 

Ne pravi se razlika izmedu velikih i malih slova. String iza uSR 
se moze dati i u obliku promenljtve ili izraza. aii moze sadr^ati samo 
jedno slovo. 


NACIN DEFINISANJA KARAKTERA 

Definisabemo karakter u obliku grCkog slova p koje 6e se jav- 
Ijati pritiskom na taster M. . ^ u ^ 

U polju od 8x8 tataka odredice se one koje treba da budu za- 
tamnjene. ^ ^ ^ 

Bit koji odgovara tacki koja je zatamnjena treba da bude i. 
Prvi bajt odgovara gornjem redu tacaka, a poslednji (bajt 8) donjem 

redu tacaka. u i. 

Na odgovarajude adrese u merfioriji se upisuju potrebni bajti. 
U ovom slucaju oni 6e biti navedeni u binarnom obiiku. 
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?■ 

• Bejzik 

10 FOR n=USR "m" TO USR 'm 
20 READ 8 
30 POKE n.a 
40 NEXT n 

100 DATA BIN 00000000 
110 DATA BIN 00000000 
120 DATA BIN 00010010 
130 DATA BIN 00010010 
. 140 DATA BIN 00010010 
■ 150 DATA BIN 00101101 
1E0 DATA BIN 01000000 
170 DATA BIN 10000000 

Izvrsavanjem ovog programa karakter je definisan. Na ekranu 
6e biti prikazan pritiskom tastera M dok je pokazivac u G obliku. 

PEEK n 

Pomocu PEEK se moze ocitati sadriaj memorijske lokacije di- 
ja je adresa n. Zadata adresa (n) mora biti u opsegu od C do 65536. 
Ako nije naveden ceo broj, vrsi se zaokruzivanje. Adresa se mo2e 
dati i u obliku izraza ili kao promenijiva. 

PoSto se na svakoj memorijskoj lokaciji nalazi jedan bajt, njen 
sadriaj 6e uvek biti broj od 0 do 255. 

PRIMER: PRINT PEEK 23736 

PrI Izvrsavanju ove linije ispisuje se broj 10, §to je sadrzaj memorij- 
ske lokacije sa adresom 23756. U njoj se nalazi broj upravo te pro- 
gramske linije (bajta manje tezine). 

POKE n.m 

Naredbom POKE se u memorijsku lokaciju sa adresom n upi- 
suje broj m. Adresa (n) mo2e biti u opsegu od 0 do 65535. Vrednost 
koja se upisuje (m) mora biti izmedu -255 i 255. Kada je dat negativ- 
ni broj, upisuje se zbir izmedu 256 i tog broja (npr. za m = - 2 upisa- 
ce se 254). 

I za adresu I za sadriaj koji se upisuje vazi da 6e biti zaok- 
ru2eni ako nisu celi brojevi i da se mogu dati kao promenijive ili broj- 
^ ni izrazi. 

^ PRIMER: 5 POKE 23756,0 



Sl’ka 3-2 Karakter slova |4 
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Izvrlavajuci ovu liniju izmenidemo njen broj, jer se na adresi 
23756 nalazi upisan broj te linije. 

USR broj 

Pomodu naredbe USR, iza koje je naveden broj, otpodinje iz- 
vrsavanje maSinskog programa od memorijske lokacije 6ija je adre- 
sa jednaka tom broju. 

PRIMER; 10 FOR n®l TO 700 

E0 PRINT J NEXT n 


U toku izvr^avanja ovog programa ispisuje se po ekranu znak 
+ Program treba prekinuti (BREAK) i zatim dati direktnu naredbu 
RANDOMIZE USR 7775. Tada de se izvrsiti masinski program u 
ROM-u, dija je prva naredba na adresi 7775. On ostvaruje naredbu 
CONTINUE, pa de se prekinuti program nastaviti (nastavice se ispi- 
sivanje znaka +). 


PRIMER: Mikroprocesor posle ukijudivanja podinje da izvrsava ma- 
sinski program koji podinje na adresi 0. 

Izvrsavanjem narede -PRINT USR 0 dobidemo isti efekat kao posle 
ukijudivanja. . ..... .. . 

Broj ko]i se navodi mora biti izmedu 0 i 65535. Moze biti dat u 
obliku promenljive ili izraza, a ako nije ceo broj, zaokru^uje se na 
najblizu celobrojnu vrednost. , . 

USR n se ne mo2e upotrebljavati samostaino, pa se konsti 
najdesde pomodu PRINT USR n i RANDOMIZE USR n. 

Kada se za izvrlavanje madinskog programa upotrebljava 
USR, nakon njegovog zavrSetka se dobija sadrzaj register para BC 
(poglavlje 5). .... 

Ovo je jedna od najsnaznijih naredbi bejzika jer omogudava 
korisdenje velikih mogudnosti madinskih programa. 


OLCMH II. 

Ova naredba brise sve promenljive oslobadajudi prostor u me- 
moriji. Ima i efekat RESTORE naredbe, bride sadriaj ekrana kao 
CLS, a PLOT poziciju postavija u donji levi ugao ekrana. Takode bri- 
de i GO SUB stek iz meinorije. 
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Ako se iza CLEAR navede broj n, sistemskoj promenijivoi 
RAMTOP ce se dodeliti ta vrednost. Broj n se moze dati u obliku 
promenljive ill izraza. U slucaju da broj n nije ceo, zaokruzice se na 
najblizu celobrojnu vrednost. 

IN X 

Ovom naredbom se 6ita podatak sa ulazne periferne jedinice 
cija je adresa x. SliSna je naredbi PEEK x kojom se eita sadrzaj me- 
morijske tokacije 6ije je adresa x. x moze biti broj od 0 do 65535. 
Mogude je zadati ga i u obliku promenljive ill brojnog izraza, a ako 
nije ceo. zaokruzuje se na najblizu celobrojnu vrednost. Posto je 
dobijeni podatak jedan bajt. rezultat-ove naredbe moze imati vred- 
nost od 0 do 255, 

PRIMER; • 10 PRINT AT 3.5}IN 254i GO TO 
I® 

Ovo je beskonadna petlja u kojoj se neprestano dita i ispisuje 
podatak sa ulazne jedinice cija je adresa 254. Biti B0 do B4 uditanog 
bajta nose informaciju o stanju tastature, a bit B6 o stanju na ulazu 
sa kasetofona (EAR). Pritiskanjem tastera, dok se ovaj program iz- 
vrdava, menjade se broj koji se prikazuje na ekranu. 

OUT x.y 

Ova naredba upisuje u iziaznu jedinicu sa adresom x, podatak 
y. Slidna je naredbi POKE x,y kojom se u memorijsku lokaciju sa 
adesom x upisuje podatak y. Broj x (adresa) moze imati vrednost u 
opsegu od 0 do 65535. a broj y (podatak) u opsegu od 0 do 255 (je- 
dan bajt). Oba broja mogu biti data i u obliku promenijivih i izraza. a 
u sludaju da nisu cell, zaokru^uju se na najblizi ceo broj 

U slededim primerima de se koristiti izlazna jedinica dija je ad- 
resa 254. Njeni biti B0. B1 i B2 odreduju boju obodnog deia slike, bit 
B3 odreduje stanje na izlsizu za kasetofon (MIC) a bit B4 utice na 
rad zvudnika. 


PRIMER 


10 FOR n*0 TO 7 
20 OUT 254. n 
30 PAUSE 2 
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40 NEXT n 
50 QQ TO 10 


Spektrum prirucnik 


Ovim programom se u intervalima vremena odrednom nared- 
bom PAUSE menja boja obodnog dela ekrana tako sto se na iziaznu 
jedinicu sa adresom 254 salju brojevi od 0 do 7. 

PRIMER; 10 OUT 254,16 
20 OUT 254.0 
30 GO TO 10 

Pomodu ovakvog programa se menja stanje na zvuCniku me- 
n]aju6i bit B4 na iziaznoj jedinici sa adresom 254. Od brzine izvrSa- 
vanja programa zavisi visina tona. 

boje na SPEKTRUMU 

Spektrum moze da na ekranu prika^e ukupno 8 boja, uklju^ujudi 
crnu i belu. Svaka od boja je predstavljena odgovarajudlm brojem. 
Iznad tastera sa brojevima su naznadene boje, 

0crna 4zelena 

1 plava 5 svetloplava 

2 crvena 6 zuta 

3 magenta 7 bela 

(purpurna) 

Slika na ekranu se sastoji od 24 reda i 32 kolone §to 6ini ukup- 
no 768 elementarnih polja. U jedno polje se mo2e upisati jedan od 
znakova, tj. jedan karakter. _ -r x, 

Svaki karakter se sastoji od 8x8 tacaka (videti 3-6). Tacke 
koie se ispisuju formiraju zapis (INK) koji je obicno (ako nije druga- 
cije naznaeeno) erne boje. Ostale taike se ne isplsuju ostavl|a]u6i 
osnovu (PAPER) u beloj boji. , • ■ i ♦ 

I zapis i osnova mogu imati boju koju zahteva konsnik. Unutar 
jednog od 768 poija mogu postojati samo dve boje. Jedna odgovara 
boji zapisa, a druga boji osnove. 

-^.INKn 

Naredba za zadavanje boje zapisa. 
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PRiMER: 10 PRINT "A"? INK 4.5"B" 

Sa INK 4 je odredena zelena boja sipva B. Naredba takode 
omoguduje i zadavanje boje zapisa na celom ekranu (sa izuzetkom 
editorskih linija). 

PRIMER: 10 INK 3t CIRCLE 127,87,87 

Svaki naredni zapis na ekranu de biti svetloplave (INKS) boje, 
sve, do izvrsenja naredbe koja ce postaviti novu boju. 

Dozvoljene vrednosti za broj n koji odreduje boju su od C do 9. 
Sa vrednostima od 0 do 7 se dobijaju navedene boje. Za vrednost 8 
boja zapisa 6e biti ona koja je ranije bila definisana. 

PRIMER: 10 PRINT AT 10,10J INK 

INK 

20 PAUSE 0 

30 PRINT AT 10,10) INK 8 j"C"j" 

o« 


U ovom programu se linijom 10 ispisuje slovo A crvene i slovo 
B svetloplave boje. U lin|]i 20 se deka pritisak na biio koji taster Na- 
kon toga linijom 30 se ispisuju siova C i D sa bojama koje su biie ra- 
nije definisane za poija u kojima se ispisuju. 

Vrednost 9 navedena iza naredbe INK omogucaje kontrastno 
ispisivanje. Na osnovama tamnih boja (0-3) zapis de biti beo (7), a 
na osnovama svetlih boja (4-7) bide crn (0). 

PRIMER: 10 FOR n«0 TO 7\ PRINT INK 9) 

PAPER nj"A"i NEXT n 

Vrednost boje moie biti zadata u obliku promenijive ili izraza. 
Ako vrednost nije cela, zaokruJuje se na najblilu celobrojnu. U slu- 
daju nedozvoljenih vrednosti pojavide se izveStaj o greSci K Invalid 
color (nedozvoljena boja). 

PAPER n 

Naredba za zadavanje boje osnove. Vazi sve izneseno za n&- 
redbu boje zapisa (INK n) samo dto se ovde primenjuje za osnovu 
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To znaci da ie u sva cetiri prethodna primera potrebno zameniti na- 
redbiu INK naredbom PAPER, a u eetvrtom primeru umesto nared- 
be PAPER treba stavlti naredbu INK. t j i,. 

Izuzetak ie zadavanje boje osnove celog ekrana. Tada ]e iza 
naredbe boje osnove potrebno upotreblti naredbu brisanja sadrzaia 
ekrana CLS. To znadi da drug! primer za prethodnu naredbu glasi. 

18 PAPER Si CLS i CIRCLE 1S7,8 
7,87 


BORDER n 

Obodnom delu slike se moze dati iedna od osam boia Po- 
trebno ie Iza naredbe BORDER navesti broi koil odgovara ze ]enoj 
boii. Tai broi moze biti zadat I u obliku promenljive ill izraza, a ako ni- 
je ceo, zaokruiuje se, 

PRIMER' 10 FOR ® STEP "I I PAUSE 

20} BORDER n! NEXT n 
20 GO TO 10 

Obodni deo slike redom dobija sve boje. 

PRIMER- 10 BORDER 01 BORDER li BORDER 

PRIMER. 3 , 4 , border 51 

BORDER 65 BORDER li PAUSE 1*. GO 
TO 10 

Ova] program boji obodni deo slike svim bojama odjednom. 

BRIGHT n 

Naredba za zadavanje osvetljenosti. 

PRIMER; ’ 10 PRINT "A" I BRIGHT 1|"B” 

Naredbom BRIGHT 1 polie karaktera B ie ispisano povedanom 

osvetlpnoMu.^ 1 navedena iza BRIGHT definise povedanu osvetlie- 
nost, a vrednost nula definile normainu osvetlienost DozvoUena p 
ios vrednost 8, koia (isto kao u sludaiu naredbi INK 8 i PAPER 8) 
omogudava da novo ispisivanie bude isto kao prethodno. 
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Naredba osvetijenosti se mo2e upotrebiti i za postavljanje po- 
vecane osvetijenosti celog ekrana (bez okvira). 

PRIMER: 10 BRIGHT li PRINT "Qsve^tljeno 

•t'' 

Izvrsavanjem primera poruka “Gsvetijenost" ce se ispisati u 
povebanoj osvetijenosti. Nakon toga pritiskom na taster ENTER, 
ceo ekran 6e preii u povebanu osvetijenost, sto ukazuje na isti me- 
hanizam definisanja celog ekrana, kao u slufiaju naredbe PAPER, 
Potrebno je nakon naredbe BRIGHT 1 upotrebiti CLS naredbu. Vra- 
danje u normainu osvetljenosV celog ekrana mole se postidi nared- 
bom BRIGHT 0 uz dva pritiska na taster ENTER. 

Vrednosti osvetijenosti se mogu dati i izrazima i promenljiva- 
ma. 

FLASH n 

Ovom naredbom se omogudava da pojedini karakteri, ill cela 
slika trepti. Ako je n = 1 javija se treptanje, tako §to osnova I zapis u 
kratkim vremenskim intervalima medusobno zamenjuju boje. Ako je 
n = 0, treptanja nema, a ako je n = 8, zadrzava se prethodno postav- 
Ijeno stanje za karakter na tom mesUj. 

PRIMER: 10 PRINT "Biftaaaaaaa" 

20 PRINT AT 0,2} FLASH ls"FFFF . 

30 PAUSE 0 

40 PRINT AT 0,4j FLASH 8} "-8888 
ispisuju se siova a-koja^trpte, a zatTm slova H koja trepte. 
Posle pritiska na brio koji taster Ispisuju se osmice, dve trepte, a 
dve ne trepte, jer je tako ranije definisano za mesta na kojima su is- 
pisane. Naredba FLASH se primenjuje na isti nadin kao i naredba 
BRIGHT. 

INVERSE n 

Ovom naredbom se mogu medusobno zameniti boje zapisa i 
osnove, Ako je broj naveden iza INVERSE jednak jedinici, boje zapi- 
sa I osnove se zamenjuju, a ako je iza INVERSE navedena nula, boje 
6e biti onakve kakve s^i ranije definisane. 
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PRIMER- 10 PRINT PAPER 6j INK 3;"AAAA 
AAA'"' INVERSE 

Slova A 6e biti ispisana purpurnom (magenta) bojom na zutoj 
osnovi, a slova B. za koja je zadata naredba INVERSE 1, bi6e ispisa- 
na zutom bojom na purpurnoj osnovi. 

Boje osnove i zapisa mogu biti medusobno zamenjene i na ce- 
lom ekranu izvr§avanjem naredbe INVERSE 1, direktno ill program- 
ski. Pomobu naredbe INVERSE 0 vraba se u prethodno stanje. 

Jedine dozvoljene vrednosti za n su 0 i 1 . Mogu se dati i u obli- 
ku promenijivih ili izraza, a ako nisu cell brojevi, bice zaokruzeni na 
najbliii ceo. 

OVER n 

Naredbom OVER se, ako je iza nje naveden bro] 1. omoguba- 
va ispisivanje novog karaktera preko starog, aii tako da se zapis gu- 
bi u tackama u kojima zapis postoji i u starom i u novom karakteru. 
Ako je navedena nula, prilikom ispisivanja novog karaktera, stari, ko- 
ji se nalazio na tom mestu, potpuno se bribe. 

PRIMER; 10 PRINT AT 10,15? "A" 

20 PAUSE 0 

30 PRINT AT 10,15; OVER 1;''Q" 

Nakon ispisivanja slova A, pritiskom na taster be se izvrsiti na- 
redbe u liniji 30 pomobu kojih be se slovo 0 ispi§ati preko A. Zapis 
be postojdti samo u onim tackama u kojima zapis postoji kod samo 
jednog (ali ne i oba) karaktera. 

Prilikom ispisivanja novog karaktera korisno je upotrebiti kon- 
trolni karakter CHR$ 8, pomobu koga se pokazivab pomera u levo. 

PRIMER; 10~ OVER 1 

20 PRINT "-";CHR$ 8; "I " 

30 OVER 0 


DIREKTNO ZADAVANJE BOJE 

Boja, osvetijenost i treperenje se mogu kontrolisati i direktno 
preko tastature, a ne samo naredbama. Zeljene promene se dobija- 
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■T©. 

1 

DELETE 

DELETE 

DELETE 

crna 

osnova 

FORMAT 

crni . 
zapis 

0) 

- 

RAD SA 
GRAFI 
KOM 

PREKID 

RADA- 

SA 

GRAB 

KOM 

1| 

< 

O 

f 1 

CO 

- 


□ 

■ 

111 

POINT 

If 

h- 



E 

□ 

oela 

osnova 

ERASE 

Pell 

zapis 

(D 


o 

Z 


li 

MOVE 


lO 



H 

H 

svetio 

plava 

osnova 

CLOSE 

svetio 

plavl 

zapis 



INVERSE 

VIDEO 

3 


zelena 

osnova 

OPEN 

zeleni 

zapis 

CO 


TFiUE 

VIDEO 

E 

Di 

magenta 

osnova 

LINE 

magenta 

zapis 

<N 


CAPS 

LOCK 

Q 

E] 

ctvena 

osnova 

z 

u. 

crveni 

- 

- 

JJQ3 

H 

H 

plava 

osnova 

DEF FN 

1 1 


SYMBOL 

CAPS 


SYMBOL 

ILI 

CAPS 


SYMBOL 

CAPS 

K,L 
ill C 

o 

LU 


Tabela 3-1 Upotreba gomjeg reda tastera 
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ju pritiskom na ledan od tastara gornjeg 

Pri tom ie u nekim sluSajevima potrebno driati pritisnut i caps 

slededoi tabeli su prlkazani nadini diraktne kontrole boja I 
<lruge funkcije gornjeg reda tastera. 

PLOT X ,y 

Ovom naredbom se na mestu sa koordinatama x i y crta tacka. 
Koofdinatnl podetak je donii lavl ugao gornjeg dela ekrana. 

PRIMER: 10 PLOT 0,0 

Na ova] naiin se dobija tadka u koordinatnom podetku. 

Ukupan broj tadaka gornjeg dela ekrana, na kome moie da se 
crta pomodu naredbe PLOT, je 266 x 176. x osa (pm l>roj) )e orh 
jdntlsana na de^no, a y osa (drugl broj) na gore. Koordinate gornjeg 
desnog ugla so x - 255, y - 175, Sto se moze proveriti pared- 
bom: 

10 PLOT 255,173 

Argument! naredbe PLOT, tj. koordinate, mogu biti date I kao 
promenljive Hi izrazi. 

PRIMER; 10 FOR n*0 TO i®® 

20 PLOT n,n.*n/100 
30 tJEXT n 

' Pomo6u ovog programa se crta deo funkcije n*/1C10. ^ 

Iza naredbe PLOT, ispred koordinata, rnoze se navesti nared- 
ba INVERSE 1, Na ovaj na6in se nacrtane tacke mogu brisati. 

PRIMER: 10 PLOT 100, 1001- PAUSE 0 

20 PLOT INVERSE li 100,100 
30 PAUSE 0 

Prvom naredbom PLOT se na koordinatama IWIM. crta tad- 
ka, a posle prltiskanja bllo kog tastera, ta tadka se bnSe pomodu na- 
redbe PLOT u liniji 20. 
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Iza naredba PLQT je moglice upotrebiti i naredbu OVER 1 . po- 
mo6u koje se na nekom mestu mo2e nacrtati tacka. ako-tu nema za* 
pisa. a ako tacka vet postoji, bice izbrisana. 

PRIMER 10 FOR n*0 TO 200 

20 PLOT OVER l;n.n/2 
. 30 NEXT n 

Ovim programom ce biti nacrtana linija. Ako se ponovo izvrsi 
direktnom naredbom GO TO 10, ova linija 6e biti izbrisana. 

DRAW x.y.i 

Pomocu naredbe DRAW iza koje su navedena dva broja ( x i 
y) crta se prava linija izmedu poslednje nacrtane tadke i tadke koja o 
odnosu na n)u ima koordinate x i y, Koordinata x je orijentiSana na 
desno, a koordinata y na gore. 

PRIMER. 10 plot 100,20! .DRAW 150.50 
20 PAUSE 0 

30 DRAW -10,100! DRAU -140,-60 

U ovom primeru prvo se crta po6etna tadka na koordinatama 
X =100 I y = 20. a zatim se povlaci linija do tadke sa koordinatama 
X =250iy = 70(l50,50uodnosunapo6etnuta6ku) Nakon pritiska 
bila kog tastera bide nacrtane- jos dve linije. Koordinate su zadate u 
odnosu na poslednje nacrtane tadke 

U'Siucaju da na ekranu nije nacrtana nijedna tacka. pocetna 
tacka je koordinatni pocetak (donji levi ugao gornjeg dela ekfana) 

PRIMER IzvrSiti program iz gornjeg primera kada je u liniji 10 izos- ' 
tavljena naredba PLOT 100.20 

Vrednosti koordinata se mogu zadati kao promenljive ili izrazi. 
a ako nlsu cell brojevi, zaokruzuju se na cele. 

10 FOR n=0 TO 255 STEP 3 
20 PLQT 0.0! DRAU n. 175 
30 NEXT n 

40 FOR n=0 TO -355 STEP -3 


PRIMER: 
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30 PLOT 255,1751 DRAU n,-175 
60 NEXT n 


Naredbom DRAW Iza ko|e su navedena tri broja crtaju se 
kruzni lukovi, Luk pobinje u tadki koja je poslednja nacrtana, a za- 
vrSava se u onej koja je koordinatama x I y data u odnosu na po- 
6etnu TredI navedeni broj, I, predstavlja, ugao kruznog isedka koji 
odgovara tom luku i dat je u radijanima. Ako |e I pozitivan broj luk 
be se iscrtati u smetu obrnutom od smera kazaljke na satu, a ako |e 
negativan, bice iscrtan u smeru kretanja kazaljke na satu. 


PRIMER; 10 PLOT 10,301 DRAU 100, 30, PI 1 
DRAU 100, 50, PI 

. 20 ORAL) -130, -60, -PI 1 DRAU -40 
,30, PI/3 


Naredbama u liniji 10 se jedan za drugim crtaju dva luka (po- 
lukruga zbog zadatiti PI radijana) u smeru suprotnom od 
kazaljke na satu, zatim naredbama u IlnlJi 20 jedan luk u smeru kre 
S kLa^ke na satu I na kraju Cetvrtina kruga (PI/2) u smeru sup- 

rotnom od kretanja kazaljke na satu. 

Naredba DRAW, kao i naredba PLOT, dozvoljava upotrebu na- 
redbi INVERSE 1 i OVER 1. Efekat njihove pnmene je isti kao kod 
naredbe PLOT. 


PRIMER: 10 plot 0.50: DRAU OVER 1:150 

,80,. PI: GO TO 10 


CIRCLE x.y.r 

Ovom naredbom se crta kruinica. x I y su koordinate centra 
kruinice, a r je njen polupreCnik. Koordinatnl sistem je isti kao kod 
naredbe PLOT. Argument! ( x , y I r) mogu biti dati i kao promenljive 
ill izrazi. 


PRIMER: 10 FOR r=20 TO 80 STEP 8 

20 CIRCLE f.S5,r 
'30 CIRCLE' 254-f, 85, r 
40 NEXT r 
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I u ovoj naredbi se mogu upotrebiti naredbe INVERSE 1 i 
OVER r 

POINT { X ,y) 

Rezultat ove funkcije je 1 ako se na koordinatama x . y nalazi 
ta6ka boje zapisa.(INK). Ukoliko to nije slu6aj. tj. ta£ka je boje osno- 
ve. rezultat ce biti 0. 

Koordinatni sistem je isti kao kod naredbe PLOT, x je broj od 

0 do 255, a y od 0 do 175. Argument! ( x i y) mogu biti i promenljive i 
izrazi. 

PRIMER; 1® PLOT 60,160 

20 PRINT POINT (60, 160) , POINT 
(61,160) 

Rezultat prve naredbe POINT je 1 jer na tim koordinatama po- 
stoji tafika, a rezultat druge naredbe POINT je 0 jer tu nema ta6ke. 

ATTR (x.y) 

Pomocu funkcije ATTR se dobija vrednost atributa karaktera 
koji se nalazi u redu x I koloni y (videti organizaciju video memorlje 

1 poija atributa). 

Vrednost atributa se odreduje pomobu izraza; 
v = z + 8*o + 64*s + 128 * t 
gde su' z- boja zapisa - INK (0-7) 

o - boja osnove - PAPER (0-7) 
s - osvetijenost - BRIGHT (0-1 ) 

• t - tteptanje - FLASH (0-1 ) 

PRIMER: 10 PRINT AT 10,i5j INK 5} PAPE 

R 0s BRIGHT lj FLASH l5"A’' ' 

20 PRINT ATTR (10,15) 

Pomocu linije 10se u desetom redu i petnaestoj koloni Jspisu- 
je slovo A svetlo plave boje, na crnoj osnovi, sa povedanom osvet- 
Ijenoscu i sa treptanjem. Naredbpm u liniji 20 se ispisuje vrednost 
atributa tog karaktera. 
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SCREENS ( X ,y) 


Upotrebom ove naredbe 
du X i koloni y ekrana. 


e dobija karakter koji se nalazi u re- 


PRIMER: 


10 PRINT "•Rr»n”i PAUSE 0 
=0 PRINT SCREEN* (0,3) 


3 nalazi u nultom redu i 


Kao rezultat se dobija karakter k koji s 

Saju da traieni karakter ne prlpada Spektrumovim karak- 

terima rezuitat 6e biti prazan string. 

ia arguments ove naredbe va|i isto §to i za arguments iza 
kontrdnog karaktera AT. x je od C do 21, a y od 8 do 31. 


BEEP t.v 


Ovom naredbom se aktivira zvucnlk. Prvi liidi 
Iza naredbe t odreduie trajanie tona izraieno u sekundama. Drugi 
naveden broj, v, odreduje visinu ^ 

i;nat^a’te d^u Spramenljlvih ill izraza. IzvrSavanle 

naredbe BEEP se ne moie prekinuti. 



PRIMER; BEEP 1,2 

Upotreba tonova je naiSla na najSiru primenu u igranw. 
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PRIMER: Dobijanje zvucnog efekta koji bi mogao da se upotrebi u 
nekoj pd igara. 

10 FOR n=-30 TO 40 STEP 7 
20 BEEP .es.n 
30 NEXT n 

40 FOR n*50 TO -50 STEP -8 
50 BEEP ABS £.005*n),n 
g0 NEXT n 

Pritisak r>a neki od Spektrumovih tastera moze biti praben 
zvukofn ako se u sistemsku promenljivu PIP (23609) ubaci vrednost 
koja odreduje trajanje tog zvuka (podetna vrednost je 0). 

PRIMER: POKE 23609, 50 

Posie izvr§avanja ove naredbe, pritisak na taster ce biti praben 
zvukom. 

RAD SA KASETOFONOM 

Program! i podaci se mogu u cilju kasnijeg kori§6enja snimati 
na magnetnu traku. Po pravilu se za to koristi kaseta odnosno kase- 
tofon. 

Snimak se sastoji od dva dela: zaglavija (engl. header) i bloka 
sa podacima koji moguTsiti bejzik program, promenljive bejzik: pro- 
grama, maSinski program ill bilo .kakvi podaci. Ispred zaglavija se na 
traci snima ton (engl. leader) visine 16 KHz koji traje 5s, a ispred 
bloka sa podkcima se snima isti ton u trajanju od 2s. 

U daljem tekstu se upotrebljavaju slededi termini: 

Bajtovi - Ma§inski program ili bilo kakvi podaci koji se snfmaju 
na traku. Ovo se ne odnost na bejzik program i vi§edimenzionalne 
promenljive iako su, naravno, i oni zapisani u obliku bajtova. 

Ime - Ime dodeljeno, snimljenom programu ili podacima, Sa le- 
vs i desne strane Imena su obavezno znaci navoda. Mora se sasto- 
jati od barem jednog karaktera, all ne moze biti duze od 10 karakte- 
ra. U protivnom se prilikom upotrebe naredbe SAVE javlja greska sa 
izveStajem F Invalid file name, nedozvoljeno ime bloka sa podacl- 
ma. 

Podetak - Adresa u memoriji prvog bajta bloka bajtova. 
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Duzina - Du2ina bloka bajtova. 

Slovo - Ime visedimenzionalne promenljive. Moie biti samo 
Jedno slovo. Iza imena string promenljive obavezan je znak $ 

LOAD 

Ovo je naredba kojom se programi i podaci ucitavaju sa mag- 
netne trake u memoriju racunara, Obiici njene primene su; 

LOAD"” Ovom naredbom ce se uditati, bez obzira na ime, prvi 
bejzik program (i njegove promenljive) koji se reprodukuje sa trake. 
Pri tome ce bejzik program koji se nalazio u radunaru biti izbrisan. 
Ako program -koji se ufiitava zauzima vise mesta u memoriji nego 
§to ima slobodnog prostora, odmah po uditavanju zaglavija 6e se ja- 
viti greika sa izveStajem: 4 Out of memory (nema dovoijno memori- 
je). Pri tome se program koji se nalazi u radunaru ne brise. Posle 
uiitavanja zaglavija na ekranu se ispisuje poruka: Program: ime. 

LOAD "ime” U rafiunar 6e se uCitati samo bejzik program sa 
navedenim imenom. Ostali programi koji se reprodukuju se nede 
uditavati, samo 6e se ispisivati njihova imena. 

LOAD ""CODE Uditavanje prvih bajtova koji se reprodukuju sa 
trake, bez obzira na ime. Smedtaju se od adrese u memoriji koja je 
zabelezena u zaglaviju. Broj bajtova je takode zabelezen u zaglaviju. 
Stari sadrzaj dela memorije u koji se smedtaju bajtovi se bride. Po- 
sle uditavanja programs na ekranu se ispisuje poruka: Bytes: Jme”. 

LOAD "ime ” CODE.Uditavaju se samo oni bajtovi kojima je pri 
snimanju dodeljeno navedeno ime. 

LOAD ""CODE podetak Bajtovi se pri uditavanju smestaju u 
memoriju od adrese koja je navedena iza naredbe. Broj bajtova koji 
se uditavaju je zabelezen u zaglaviju. Na primer naredbom LOAD "" 
CODE 32109 uditade se naredni blok bajtova i bide smedten u me- 
moriju od adrese 32109. 

LOAD ""CODE podetak, duzina Vaii isto dto i za prethodnu 
naredbu sem dto se uditava samo navedeni broj bajtova (duzina), 
bez obzira na ono dto je zapisano u zaglaviju. Ako je navedeni broj 
bajtova razlidit od broja bajtova u bloku koji se uditava javija se 
gredka sa izvedtajem R Tape loading error (gredka pri uditavanju sa 
trake). 


PRIMER: 


LOAD ""CODE 42359,12 
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Pomo6u ove naredbe se uditava sa trake 12 bajtova i smesta u 
memoriju od adrese 42359. 

LOAD "”SCREEN$ Ova naredba sluzi za ucitavanje sadrzaja 
TV alike. Ekvivalentna Je naredbi LOAD ""CODE 16384,6912. To zha- 
6i da se sa trake ucitava 6912 bajtova i smelta u memoriju od adre- 
se 16384. 

LOAD DATA slovo 0 Na ova] na6in se ucitavaju brojne ill 
string visedimenzionaine promenijive. Iza siova koje je tme string 
promenljive mora da stoji karakter $. Obavezno je stavijanje prikaza- 
nih zagrada. Ucitavanjem novih, bri§u se stare promenljive sa istim 
imenom. Na ekranu se ispisuje poruka: Number array kada se u6i- 
tava brojna viSedimenzionalna promenljiva, a Character array kada 
se ucitava string visedimenzionalna promenljiva. 

izmedu znakova navoda se, u svim prethodnim naredbama, 
moze navesti ime pod kojim su programi, promenljive ili bajtovi 
smesteni na traku. U tom slucaju 6e se udftavati samo oni sa tim 
imenom, bez obzira §ta se reprodukuje sa trake. 

Ime pod kojim se smeSta na traku treba razlikovati od imena 
promenijivih, programs ili podataka. 

PRIMER; LOAD „matrlca” DATA a$() 

Ovo je naredba za u6itavanje visedimenzionaine string pro- 
menljive sa imenom a$, koja je na traku smeStena pod imenom mat- 
rica. 

SAVE 

Pomodu ove naredbe se programi i podaci snimaju na mag- 
netnu traku (kasetu). 

Iza SAVE se pod navodnicima obavezno navodi Ime pod kojim 
se programi, promenljive i bajtovi snimaju na traku. Ako se ime ne 
navodi ili je duze od 10 karaktera javija se greska sa izvestajem F. 

Posle uno§enja odgovaraju6eg oblika naredbe SAVE i pritiska- 
nja tastera ENTER, radunar de ispisati poruke Start tape, then pre< 
ss any key. Tada treba ukijuditi snimanje na kasetofonu i pritisnuti 
bilo kojt taster. Kada se zavrsi snimanje bide ispisan izvestaj 0 OK. 
Tada treba iskijuditi kasetofon. 

Oblici naredbe SAVE: 

SAVE "ime” Na ovaj nadin se na traku, pod navedeiiim ime- 
nom. snima bejzik program. 


Spektrum prirudnik 


74 


PRIMER: Pfvo se unosi program 

10 REM program primer 
20 PRINT "primer" 

a zatim se daje direktna naredba SAVE "Mikro 1” Radunar tada is 
pisuje poruku Start the tape, then press any key. Treba ukijuditt 
snimanje na kasetofonu, pritisnuti bilo koji taster i sadekati da raCu- 
nar snimi program. Posle pojavijivanja iZvestaJa OK, zaustaviti kase- 
tofon. Ovim je program iz primera snimljen na traku pod imenom 

Itne programa se moze sastojati i od kontrolnih karaktera tako 
da |e mogucop idenjatl boju i, mesto ispfsivanja. 

PRIMER: 10 SAVE CHR* H2+CHR$ 1+CHRS @+ 

"AT 1,'0" 


Treba izvrSiti navedenu liniiu, a zatim u'eitati snimak. 

SAVE "ime” UNE n. Program koji je snimljen na oyaj naiin 6e. 
odmah posle uaitavanja. automatski poSeti da se izvrsaya od pro- 
gramske linije sa brojem n. Ako broj nije naveden, izvrsavanje ce 
poceti od prve linije u programu. 

PRIMER: SAVE „KALENDAR” LINE 60 . 

Program snimljeii poo imenom kalendar de, odmah kada bude udi- 
tan sa>rake, podeti da se izvrSava od linije 60. 

SAVE "ime’CODE pocetak, duZina Ovom naredbom se na tra- 
ku pod navedenim imenom snima blok bajtova, odnosno sadrzaj 
memorije. od adrese koja je jednaka prvom navedenom broju (po- 
detak). Broj bajtova koji se snima je jednak drugom navedenom 
broju (duiina). 

PRIMER: SAVE ,slika’CODE 16384, 6912 

Pomodu date naredbe se na traci snima 6912 bajtova od adre- 
se 16384- Konkretno. na ovaj nadin se duva na traci sadriaj deia 
memorije koja odreduje sadrZaj ekrana .(video memorija i poije atri- 

SAVE ”ime”SCREEN$ Ova naredba je speeijatni sluda] gornje. 
Omogudava snimanje podataka koji odreduje sadriaj ekrana. Ima 
identidan efekat kao nareba data u gornjem primeru. 
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SAVE "ime” DATA siavo().SnimanJe brojnih i string promentji- 
vih se obavljsr ovom naredbom. Slovo navedeno iza DATA je ime vi- 
Sedimenzionalne promeoijive. Ako je u pitanju string promenijiva iza 
tog slova mora da stoji karakter $ Prikazane zagrade su obavezne, 

PRIMER: SAVE "brzine’ DATA sO 

SAVE ,tacke” DATA b$0 

Ovim naredbama je na traci pod imenom brzine, sacuvana vi- 
§edimenzionaina promenijiva s, a pod imenom tacke vi§edimenzio- 
nalna string promenjjiva b$, 

VERIFY 

Posle snimanja programs, promenijivih ili podataka.na traku, 
pozeijno je proveriti da li je program ispravno snimljen. Postupak se 
sastoji u slededem: traka se vrati na podetak snimka, upotrebi na- 
redba VERIFY u odgovarajudem obliku i aktivira kasetofon. Time se 
sadrzaj memorije uporeduje sa snimkom Ako je snimak ispravan, 
raduhar 6e ispisati izveStaj OK, a ako se pojavi izve^a] R:Tape. loa- 
ding error, najbolje je ponoviti snimanje. 

Ako se iza VERIFY postave samo havodnick sadrzaj memorije 
6e se uporedivati sa onim §to se prvo reprodukuje sa trake, a ako 
se izmedu navodnika navede ime, uporedivanje se vr§i samo sa 
onim §ta je snimljeno pod tim imenom. 

Oblici naredbe VERIFY: 

VERIFY”” Proverava ispravnost snimka bejzik programa 

VERIFY ""CODE.Provera ispravnosti sftimka bloka bajtova. 
odnosno sadriaja memorije. od adrese koja je zabele^ena u zagjav- 
Iju i u duzini koja je data u zaglaviju. 

VERIFY ""CODE pocetak , Provera ispravnosti snimka bloka 
bajtova. odnosno sadriaja memorije, od adrese navedene iza na- 
redbe (podetak). Broj bajtova koji se proveravaju je dat u- zaglaviju 

VERIFY ""CODE po6e;tak, duzina.Na ovaj nacin se daje i po- 
Petna adresa (poPetak) i broj bajtova Wuiina) u memoriji sa kojima 
se uporeduje snimak bloka bajtova. 

VERIFY ””SCREEN$.Naredba za uporedivanje sadrzaja dela 
memorije u kome se pamte podaci o TV siici i snimka tih podataka 
Potpuno je ekvivalentna naredbi 

VERIFY ""CODE 16384^6912 
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Pri izvrsavanju ove naredbe 6esto se Javija greska zbog pro- 
mene sadriaja ekrana. 

VERIFY DATA slovo 0 Promena ispravnosti snimka vi§edi- 
menzionalnih promenljivih. Ime promenijive, navedeno iza DATA je 
uvek jedno slovo iza brojne ill jedno slovo iza koga je karakter $ (za 
string promenijive). Zagrade su obavezne. 

U svini prethodnim slucajevima izmedu navodnika se moze 
navesti ime, pa se tada sve osim onoga ito je snimljeno pod tim 
imenom zanemaruje. 


MERGE 

Ovom naredbom je moguce uditati bejzik program bez brisa- 
nja programs koji je ve6 u racunaru. Ako postoje programske linije 
sa istim brojem, linija starog programs 6e bit; obrisana i une6e se li- 
nija novog programs. 

Posle uditavanja programs, izvestaj o uspeinom zavrSetku 
(OK) se ne pojavijuje odmah, vec posle izvesnog vremena koje je 
srazmerno duzini programa. 

Program! ucitani na ovaj nafiin ne mogu da podnu da se iz- 
vrSavaju automatski. 

Naredba se upotrebljava samo u obliku 

MERGE "ime” ili MERGE ”''jer se njome u&tavaju samo bejzik 
program!. Ako je u navodnicima dato ime programa, modi 6e da se 
udita samo program snimljen pod tim imenom, a ako nema imena, 
ucitava se prvi program koji se reprodukuje sa trake. 

STRUKTURA SNIMKA NA TRACI 

Ve6 je receno da se snimak sastoji iz zaglavija i bloka sa poda- 
cima. Ispred oba dels je snimljen ton (engl. leader) u trajanju 5s (za- 
glavlje) odnosno 2s (blok sa podacima). 

Zaglavlje podinje bajtom cija je vrednost 0, a blok sa podacima 
bajtom cija je vrednost 255 (binarno 11111111), tako da radunar na 
osnovu toga zna kakva informacija sledi. 

Zaglavlje se sastoji od sedamnaest bajtova koji sadrie stede- 
6e podatke: 
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Broj bajta namena 

1 Njegova vrednost zavisi od vrste snimljenih podataka i iz- 

nosi 0-za bejzik program 

1 * brojnevisedimenzionalne promenijive 

2 - string vigedimenzionaine promenijive 

3- bajtovi (masinski program, bilo kakvi podaci) 
2.-11. Sadrze ime pod kojim su program, promenijive ill podaa 
snimljeni. Dozvoljeni su i kontroini karakteri 
12.-13. Ako se ne radi o bejzik programu. odreduju duiinu bloka. 
14.-15- Ako je u pitanju bejzik program odreduju broj linije od koje 
ce po6eti automatsko izvrsavanje (ako je ta mogucnost is- 
koriSdena). U ostalim sludajevima odreduju adresu pocetka 
bloka. 

16.-17 Sadrze duzinu bejzik programa. 

I zaglavlje i blok sa podacima se zavrsavaju bajtom parnosti 
koji sluii za otkrivan)e gresaka. U sludaju greSke pojavide se izve§* 
taj R Tape loading error. 

PODESAVANJE KASETOFONA 

Pri snimanju programa, u sludaju da na kasetofonu postoji 
pode§avanje nivoa snimanja, treba nivo podesiti tako da se igia na 
instrumentu nalazi nesto ispod oblasti oznadene crvenom bojom 
(nesto ispod 0 dB] 

Kada se program! uditavaju-sa trake treba kontrolu za Jadinu 
zvuka na kasetofonu podesiti negde okc polovine Ako tada uditava- 
nje ne uspeva (ne pojavijuju se pruge na obodnom delu ekrana) po- 
trebno je povedavati nivo Taj nivo ne treba da bude ni suvise visok. 
]er se u tom sludaju desto javijaju gredke 

Vrio desto je uditavanje onemogudeno zato §to polozaj zapisa 
natraci ne odgovara polozaju glave za snimanje i reprodukciju u ka- 
setofonu. Problem Je mogude reSiti podesavanjem visine glave ok- 
retanjem jednog od zavrtnjeva kojima Je ona pridvrddena. Drug! za- 
vrtanj se obidno nalazi na fiksnpj visini, pa nema uticaja na polozaj 
glave Treba paziti da odvijac kojim se to radi ne bude namagneti- 
san. Zavrtanj treba okretati levo, desno, dok se ne nade po|o2aj u 
kome se najjasnije duju visoki tonovi. Ne preporuduje se podesava- 
nje visine glave na kvalitetnim kasetofonima. Jer je verovatnije da je 
grelka na traci. 
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LLIST n 

Pomodu ove naredbe se na Stampacu ispisuje bejzik prpgram 
od Hniie eiji je broi n (ili od prve naredne, ako linija I?™!™ " 
ppstoji). Ako se ne navede nikakav broj, ispisivanje poein|e od prve 
linlje u programu. 

LPRINT 

Ispisivanje na Stampacu se postiie naredbom ‘■P"''};!- S_ve 
§to je navedend za naredbu PRINT vazi i za naredbu LPRINT, sem 
mogudnosli ispisivanja na bile kom mestu (ne moze se ko"- 

trolni karakter AT). Razlog je u tome Sto 

preko memorije itampaca (engl. printer buffer) ko|i prirna sadriaj 
samo jednog reda koji se §tampa. 

COPY 

Slika koja se naiazi na ekranu se mo^e iscrtati *^3 P°' 

mode odgovarajudeg dtampada upotrebom naredbe COPY. Zapisu 
(INK) na ekranu odgovara zapis (ta6ka) na papiru. 

Slede6e naredbe se odnose na rad sa mikrodrajvom i ne6e biti 
objasnjenje u ovoj knjizi. 


CAT 
CLOSE 
DELETE f 
ERASE 
FORMAT f 
MOVE fi.f2 
OPEN 

3-3 IZVESTAJI 


Izvegtaji se pojavijuju u donjem delu ekrana kada radunar pre- 
stane da izvr§ava bejzik program, obja§njavaju6i razlog, bez obzira 

da li je prekid nastaousled greSke iH ne. . . i- 

Svakt izveStaj 'poeinje brojem ili slovom, §to predstavlja njegov 
kdd. Zatim sledi kratka poruka. Posle nje se ispisuje ‘>^1 ''"'I® ' 
rneMa u toj liniji na kome se naiazi naredba u kojoj |e doSlo do pre- 

stanka izvrdavanja^^^^^^ izveltajl I okolnosti pod kojima se javijaiu. 
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kOd 

0 


2 


3 


ZNACENJE SITUACIJA 

OK 

UspeSan zavrsetak ill prelazak 
na programsku liniju 6iji je broj 
vedi od bilo koje postojece. 

NEXT without FOR NEXT 

Ne postoji kontrolna promenlji- 
va. (ona koja se navodi iza 
FOR) ili postoji obidna pro- 
menljiva sa tim imenom, a ne 
kontrolna koja se definiSe iza 
FOR. 

Variable not found bilo koja 


Nije pronadena promenijiva. 
Kada je u pitanju obicna pro- 
menijiva to ce se desiti kada joj 
nije dodeljena vrednost pqmo- 
cu naredbi LET, READ, INPUT, 
iza FOR ili nije ucitana sa tra- 
ke. Za visedimenzionalne pro- 
menljive ova greska se javija 
kada nije demenzionisana na- 
redbom DIM ili nije ucitana sa 
trake. 

Subscript wrong 
PogreSan indeks. 

Indeks je ve6i od dimenzija 
promenljive ili je u indeksu po- 
gresan broj. Ako je indeks ne- 
gativan i|i ve6i od 65535 dobija 
se greSka sa izveStajem B. 

Out of memory 

Mote se desiti da zbog ovog 
razloga racunar pocne da se 
ponasa neregularno. Tada tre- 
ba'izbrisati sve iz editorske lini- 
je pomodu DELETE I zatim iz- 
brisati ) 0 § neSto iz programa 


visedirnenzionalna pro- 
menijiva i podstringovi 


LET, INPUT, FOR. DIM, 
GO SUB. LOAD, MER- 
GE, za vreme izradunava- 
nja izraza 
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kako bi se oslobodilo ne§to , 
memorije za normaian rad. i 
Out of screen 

Javija se pri pokusaju da se ne- 
§to napise van mesta na ekra- 
nu koja su za to odredena. Po- 
nio6u naredbe INPUT se poku- 
§ava dodeljivanje vi§e od 23 re- 
da donjem delu ekrana Hi se 
pokusava ispisivanje u donjem 
deiu ekrana pomo6u naredbe 
PRINT AT (npr. PRINT AT 
22 ,...) 

Number too big 
Suvise veliki broj. 
Izracunavanjima se doslo do 
broja vedeg od 1.7 x 10*® 


INPUT, PRINT AT 


Aritmetidke operacije 


RETURN without GOSL'B RETURN 

Nailazak na naredbu RETURN 
za koju prethodno nije data na- 
redba GOSUB. 

End of file mikrodrajv 


'STOP statement 
Izvrsena je naredba STOP. Na- 
redbom CONTINUE moze se 
nastaviti izvrSavanje programs 
od sledece naredbe (iza 
STOP). 

Invalid argument 

Nije dobar argument funkcije. 

Integer out of range 
Intidzer je van opsega 
Do ove gre§ke dolazi I kada je 
argument koji je broj sa pornic- 
nim zarezom zaokruzeh na inti- 


STOP 


SQR.LN, ASN, ACS, 

USR slovo. 

RUN, RANDOMIZE, DIM, 
POKE, GO TO, GO SUB, 
LIST, LLIST, PAUSE, 
PLOT, CHR$. PEEK, 
USR broj. 


dzer koji je van opsega. 


Bejzik 


81 


D 


E 


F 

G 


H 


Nonsense in BASIC 
Tekst argumenta ili string argu- 
menta nije pravilan izraz, 
BREAK-CONT repeats 
Naredba BREAK je data u toku 
rada sa perifernim jedinicama. 
Naredba CONTINUE ce doves- 
ti do ponovnog izvr§enja na- 
redbe u kojoj je doslo do pre- 
kida. 

Out of DATA 

Poku§aj da se ufiita vise poda- 
taka nego §to ih ima iza nared- 
be DATA, 

Invalid file name 

Iza naredbe SAVE nema imena 

Ili je dufe od 10 karaktera. 

No room for line 
U memoriji nema dovoijno 
mesta za novu programsku ii- 
niju. 

STOP in INPUT 

Za vreme izvrSavanja naredbe 
INPUT je pritisnuto STOP ili za 
vreme izvrSavanja naredbe IN- 
PUT LINE (CAPS SHIFT i 6). 
Naredbbm CONTINUE se na- 
stavlja izvrsavanje ponavljajuii 
naredbu INPUT (za razliku od 
slucaja sa izvestajem 9). 

. FOR without NEXT 
Ne postoji naredba NEXT za. 
navedenu naredbu FOR 
Invalid I/O device . 

Invalid colour 

Broj naveden iza naredbe ne- 
ma odgovarajubu vrednost. 


VAL, VAL$ 


LOAD, SAVE. VERIFY. 
MERGE, LPRINT. LUST 
COPY i kada se posle pi- 
tanja scroll? pritisne N. 
SPACE ili STOP. 


READ 


SAVE 


ubacivanje linija u progra* 
mu . 


INPUT 


FOR 


Mikrodrajv 

INK, PAPER, BORDER. 
FLASH, BRIGHT, INVER- 
SE, OVER, ili iza odgova 
rajubih kontr karaktera 
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I 


M 


N 

0 

P 

Q 


R 


BREAK into program 
Izvrsena je naredba BREAK. 
Do prekida dolazi izmedu dve 
naredbe. Broj naredbe nave- 
den u izveStaju se odnosi na 
naredbu izvr§enu pre prekida. 
Pomodu CONTINUE se prelazi 
na izvr§avanje sledece nared- 
be. 

RAMTOP no good 
Broj koji se dodeljuje sistem- 
skoj promenijivoj RAMTOP je 
suviie velik ili suviie mali. 
Statement last 

Prelazak na izvrSavanje nared- 
be koja vise ne postoji. 

Invalid stream 
FN without DEF 
Funkcija FN nije prethodno 
def. pomodu DEF 
Parameter error 
Pogre§an broj argumenata, ili 
je neki od njih pogreSnog tipa, 
string umesto broja i obrnuto. 
Tape loading error 
Greska pri ucitavanju sa trake. 
Podaci na traci su nadeni, an iz 
nekog razloga ne mogu 'biti 
u&tsmi iii su pogreSno u6itani. 


bilo koja 


CLEAR. RUN 


RETURN, NEXT CONTI- 
NUE 

mikrodrajv 

FN 

FN 


VERIFY, LOAD, MERGE 


3-A SISTEMSKE PROMENLJIVE 

Sistemske promenijive su sadrzaji memorijskih lokacija RA- 
M-a sa adresama od 23552 do 23733. One svojom vrednosdu uka- 
zuju na izvesna stanja u toku rada radunara. Monitorski program u 
svom rad'u koristi postavijene, a i postavija nove vrednosti sistem- 
skih promenijivih. Treba razlikovati sistemske od programskih pro- 
menljivih. 
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Pogodnom upotrebom i menjanjem sistemskih promenljivih 
korisnik moze znatno pro§iriti mogu6nosti raiunara i pojednostaviti 
programiranje. . 

06itavanje i postavljanje novih vrednosti jednobajtnih promen- 
ljivih se ostvaruje PEEK ili POKE naredbom. Vecina promenljivih je 
dvobajtna. Tada treba uoditi da bajt na vi§oj adresi treba da ima 256 
puta ve6u teiinu.. Oditavanje vrednosti takve promenljive se obavija 
na sledeci nabin 

PRINT PEEK n-f'256*PEEK (n + 1) 

gde Je n adresa promenljive tj. adresa bajta manje tezine. 

Ubacivanje nove vrednosti dvobajtne promenljive se obavija 

naredborn^ ^ v_256"INT (v/256); POKE n + 1, INT (v/256) gde je v 
nova vrednost koju uzima promenijiva. 

Sledeca tabela daje pregled svih sistemskih promenljivih, ad- 
resa od koje poSInju, broj bajtova koje zauzimaju, ime d»to od Sin- 
Clair Research i komentar. 


Adresa Broj 

decimal- heks bajtova Ime 
no 

23552 5C00 8 KSTATE 


23560 5C08 1 LASTK 


23561 5C09 


REPDEL 


Komentar 

Dve. grupe. po fietiri bajta koji 
se koriste za oiitavanje stanja 
na tastaturi i ispitivanje funkci- 
je ponavijanja kada je taster 
duze pritisnut. Ove dve grupe 
dozvoljavaju detekciju pritiska 
novog tastera u periodu po- 
navijanja prethodnog tastera. 
Rezultat svega se stavlja u 
LAST K. 

U nju se smelta kod posled- 
njeg pritisnutog tastera. (Obra- 
titi paznju na peti bit promenlji- 
ve 23611) 

Vreme (izrazeno u 1/50 sekun- 
de) u toku koga taster treba da 
bude pritisnut da bi pocela fun- 
kcija ponavijanja. Spektrum 


84 


Spektrum prirudnik 


23562 

5C0A . 

1 REPPER 

23563 

5C0B 

2 DEFADD 


23565 

5020 

2 

KDATA 

23566 

5C2E 

2 

TVDATA 

23568 

5010 

X38 

STRMS 

23626 

5036 

2 

OHARS 

23626 

5038 

1 

RASP 


23609 

5039 

1 PIP 

23610 

5C3A 

1 ERR NR 

23611 

5C3B 

XI FLAGS 


postavija tu vrednost na 35 
(0,7s) ati se mo^e upisati bilo 
koja. 

Vreme (u 1/50s) izmedu po- 
navljanja funkcija tastera. Za- 
data pofietna vrednost iznosi 5 
(1/10S) 

U ovu promenijivu se stavija 
adresa arguments bejzik na- 
redbe DEF FN. Primenjuje se 
pri prenoSenju vrednosti iz bej- 
zik programs u maSinski pro- 
gram. 

Koristi se za duvanje drugog 
bajta boje uneiene direktno sa 
tastature. 

Cuva bajtove boje, AT i TAB 
kontrole. 

Adrese kanala povezanih sa 
strimovima. 

Za 256 manja od adrese tabele 
karaktera. Moze se upotrebiti 
za uvodenje sopstvenog seta 
karaktera. 

Trajanje upozoravajudeg zvu- 
ka, koji se javija pri nedostatku 
prostora u memoriji ili pri vi§e 
od 255 naredbi u programskoj 
liniji. 

Trajanje tonskog odziva tasta- 
ture, podetna vrednost iznosi 
nuia. 

Vrednost za jedan manje od 
koda izveStaja. Koristi se od 
strane ROM rutine RST 08h. 
Bitovi promenijive se koriste za 
razne kontroie bejzika. Peti bit 
je od interesa jer ukazuje da ii 
je pritisnut novi taster. 
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23612 5C3C XI TV FLAG 


23613 

5C3D 

X2 

ERRSP 

23615 

5C4F 

2 

LIST SP 

23617 

5C41 

1 

MODE 

23618 

5C42 

2 

NEWPPC 

23620 

5C44 

1 

NSPPC 


23621 

5C45 

2 PPC 

23623 

5C47 

1 SUBPPC 

23624 

5C48 

1 BORDCR 


23625 

5C49 

2 

EPPC 

23627 

5C4B 

X2 

VARS 

23629 

5C4D 

X2 

DEST 

23631 

23633 

5C4F 

5C51 

X2 

X2 

CHANS 

CURCHL 

23635 

5C53 

X2 

PROG 


Upotrebljava se u kontroli for- 
miranja TV alike. 

Koristi se uz ROM rutinu RST 
08h. Ukazuje na memorijsku lo- 
kaciju u ko]oj se naiazi adresa 
nastavijanja masinskog progra- 
ma u slucaju gre§ke. 

Povratna adresa nakon izvrse- 
nja naredbe LIST. 

Definise pokazivac: K, L, C, E 
ill G. 

Broj programske linije na koju 
se pretazi. 

Broj naredbe u liniji na 6ije iz- 
vrSenje se prelazi. Upisivanjem 
konkretnih vrednosti u NE- 
WPPC i NSPPC program forsi- 
rano krede od zadatog mesta. 
Broj programske linije u kojoj 
se naiazi naredba koja se iz- 
vrSava. 

Broj mesta u liniji naredbe koja 
se izvrlava. 

Boja obodnog dela ekrana, pu- 
ta osam, ista kao i za donji deo 
ekrana (editorske linije). 

Broj programske linije oznace- 
ne pokazivacem. 

Adresa odakle podinju pro- 
gramske promenljive. 

Adresa promenljive pri dodeli 
vrednosti. . 

Adresa kanalnih podataka. 
Adresa podataka koji se tre- 
nutno koriste za komunikaciju 
sa perifernim jedinicama. 
Adresa bejzik programs (me- 
nja se upotrebom mikrodraj- 
va). 
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23637 

5C55 

X2 

NXTLIN 

Adresa sledece linije u progra- 
mu. 

23639 

5C57 

X2 

DATADD 

Adresa kraja podataka u DATA 
naredbi. 

23641 

5C59 

X2 

E LINE 

Adresa naredbi koje se unose 
preko tastature. 

23643 

5C5B 

2 

KCUR 

Adresa pokaziva6a. 

23645 

5C5D 

X2 

CH ADD 

Adresa slededeg bejzik karak- 
tera koji treba da se interpreti* 

23647 

5C6F 

X2 

XPTR 

Adresa karaktera posle znaka 

9 

23649 

5C61 

X2 

WORKSP 

Adresa privremenog radnog 
prostora. 

23651 

5C63 

X2 

STKBOT 

Adresa pofietka raCunarskog 
prostora (racunarskog steka) 

23653 

5C65 

X2 

STKEND 

Adresa kraja ra6unarskog pro- 
stora i poCetka slobodnog pro- 
stora. 

23655 

5C67 

1 

BREG 

Upotrebljeno od strane B re- 
gistra za rad ROM programa 
za racunanje. 

23656 

5C68 

2 

MEM 

Adresa prostora koji se koristi 
za radunanje. 

23658 

5C6A 

1 

FLAGS2 

Bajt opste namene. POKE 
23658,8 prevodi ra6unar u C 
nadin rada. 

23659 

5C6B 

XI 

DF SZ 

Broj linija donjeg dela ekrana 
(editorskog prostora). Zadata 
vrednost je 2. Ubacivanjem 
vrednosti 0 moze se prosiriti is- 
pisivanje preko celog ekrana 
(obavezno vratiti prethodnu 
vrednost). 

23660 

5C6C 

2 

STOP 

Broj programske linije od koje 
se lista program. 

23662 

5C6E 

2 

OLDPPC 

Broj linije na koju se odiazi na- 
redbom CONTINUE. 

23665 

5C71 

1 

FLAGX 

Bajt opite namene. 
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23666 

5C72 

2 

STRLEN 

23668 

5C74 - 

2 

T ADDR 

23670 

5C76 

2 

SEED^ 

23672 

5C78 

3 

FRAMES 


23675 

5®7B 

2 

UDG 

23677 

5C7D 

1 

COORDS 

23678 

5C7E 

1 


23679 

5C7F 

1 

PR CC 

23680 

5C80 

1 

PPOSN 

23681 

5C81 

1 


23682 

5C82 

2 

ECHOE 

23684 

5C84 

2 

DF CC 

23686 

5C86 

2 

DFCCL 

23688 

5C88 

XI 

SPOSN 

23689 

5C89 

XI 


23690 

5C8A 

X2 

SPOSNL 

23692 

5C8C 

1 

SCRCT 


Duzina unesenog stringa. 
Adresa narednog 6lana u tabeli 
sintakse. 

Po6etna vrednost iz koje se iz- 
racuhava slu6ajni broj. Postav- 
Ija se t>aredbom- RANDOMI- 
ZE.RANDOMIZE N 6e dati 
vrednost N ovoj promenijivoj. 
Broj poluslika (TV), prikazanih 
od trenutka ukijucenja ra6una- 
ra. Povedava se svakih 20 ms. 

3 bajta omogucavaju broianje 
do oko 9,2h nakon cega se 
brojanje ponavlja. 

Adresa prvog bajta prostora za 
grafiku definisanii korisnikom. 
x-koordinata poslednje PLOT 
tacke. 

y-koordinata poslednje PLOT 
tadke. 

Bajt manje te^ine adrese sle- 
dede LPRINT pozicije na stam- 
padu. 

Broj kolone u radu sa printe- 
rom. 

Neupotrebljeni bajt. 

Krajnji broj kolona i redova do- 
njeg dela ekrana. 

Adresa PRINT pozicije na ek- 
ranu. 

Adresa PRINT pozicije u do- 
njem delu ekrana. 

Broj kolona za naredbu PRINT. 
Broj redova za naredbu PRINT 
Isto kao S POSN, ali u donjem 
delu ekrana. 

Broj pomeranja (scroll) slike 
Uvek je za 1 vedi od broja po- 
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23693 

23694 


5C8D 

5C8E 


23695 5C8F 1 ATTR T 

23696 6C90 1 MASK! 


meraja alike pre pitanja 

scroll?. 

Upisivanjem broja ve6eg od 1. 
do6i 6e do pomeranja alike bez 
pitanja. 

ATTR P Stalna tekuba boja ekrana. 
MASKP Upolrebliava se za funkc^u 
transparencije boje (INK 8). Bi- 
tovi postavljeni na 1 maskiraju 
bitove promenijive ATTR P i 
omogubuju upotrebu odgova- 
rajudih atributa. onoga §to je 
ve6 prikazano na ekranu. 
Privremeno postavijena tekuca 
boja. 

Isto kao MASK P. ali za ATTR 
T. 

P FLAG Bajt opste namene. 

MEMBOT Memorijski prostor dela za ra- 
cunanje. Smestaju se brojevi 
koji ne mogu uobicajeno biti . 
stavljeni na rabunarski stek. 

Dva neupotrebljena bajta. 
RAMTOP Adresa poslednjeg bajta za rad 
sa bejzikom. 

P_rAMP Adresa poslednjeg bajta me- 
morije. 

U promenijive sa oznakom X ne treba nista upisivati, |er bi lake 
moglo dobi do poremecaja rada racunara. 

3-5 MAPA MEMORIJE 

U svim verzijanna Spektruma se nalazi ROM memorua kapaci- 
teta 16K u koioi su zapisani operativni sistem i bejzik interpreter. 

“ pLCdia varijante Spektruma: sa 16K RAM memonje , sa 
48 K RAM memorlje. Sada be se prikazati u kojim delovima memon- 
je su smestene pojedine vrste podataka. Sa leve strane date su ad- 
rese od kojih pobinje ona vrsta podataka koja je navedena sa desne 
strane. Na pojedinim mestima je umesto adrese dato ime sistemske 
promenijive u kojoj je smestena potrebna adresa. 


23697 

23698 


23728 

23730 


5C91 

5C92 


5CB0 

5CB2 


23732 5CB4 2 
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adresa 

0 

16384 

22528 

23926 


23552 

23734 

CHANS 

PROG 

VARS 

ELINE 


WORKSP 

STKBOT 

STKEND + 1 . 

Ukazivafi 
steka u 
Z80 


RAMTOP 


podaci 

- ROM 

-Video memorija, podaci o sadtiaju alike (engl. 
display file). 

- Atributi, informacija o boji, osvetijenju i trepta- 
nju (detaljnije o tome u sledecem poglaviju) 

- Memorija za rad sa stampacem (engl.printer 
buffer) Sadrzi podatke o 32 karaktera koji se 
salju na stampac. Ako stampa6 nije upotrebljen, 
moze se koristiti u druge svrhe. 

- Sistemske promenijive. 

- Podaci koji se koriste pri radu sa mikrodraj- 
vom. 

- Informacije o kanalima koji sluze za razmenu 
podataka se perifernim jedinicama. 

- Bejzik program. Ova adresa je obicno 23755 

- Promenijive bejzik programs. 

- Sadrzaj editorskih linija. To su direktne nared- 
be i iinije koje se upisuju ili ispravijaju. Veiidina 
ovog prostora se menja sa promenom sadrzaja 
editorskih linija. 

- Podaci koji.se unose naredbom INPUT i poda- 
ci koji se koriste pri sabiranju stringova, 

- RaSunarski stek, privremena memorija koja se 
koristi pri izracunavanjima. 

- Slobodni prostor 

- MaSinski stek, deo memorije koji mikroproce- 
sor 280 koristi za privremeno smeStanje poda- 
taka. 

- GOSUB stek. sluzi za cuvanje podataka o 
mestu povratka posle izvrSavanja potprograma. 
Ta informacija je smestena u 3 bajta. U prvom je 
broj naredbe unutar Iinije, a u sledeca dva, broj 
Iinije na koju se vraca. 

- PoSinju podaci koji nisu dostuprii bejzik pro- 
gramu. 
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- PodacI o karakterima (grafici) koje definise 
korisnik. 

- Poslednji bajt u memoriji. 

Preglednija mapa memorije je data na slici 3-4. 


Slobodna memorija 


Promenijive bejzika 


Informacije o kanalima CHANS 

Memorija za rad sa mikrodrajvom 23734 


Sistemske promenijive 23552 

Memorija za rad sa slampafiem 23926 


Slika 3~4 Mapa memorije 
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3-6 ORGANIZACIJA VIDEO MEMORiJE i POUA 
ATRIBUTA 

2a formiranje TV alike Spektrum koristi 6144 bajta na adresa- 
tna od 16384 do 22527 koji cine video memoriju. 768 bajta na adre- 
sama od 22528 do 23925 sluzi za pamdenje atributa, podataka koji 
odreduju boju, sjajnost i treptanje karaktera. Ta oblast memorije se 
naziva polje atributa. 

ORGANIZACIJA VIDEO MEMORIJE 

Slika se sastoji od 24 reda sa po 32 karaktera. Svaki karakter 
je formiran od 8 x 8 tadaka (piksela). Za pambenje jednog karaktera 
potrebno je 8 bajta odnosno 64 bita, jer svakoj ta6ki na ekranu od- 
govara jedan bit u memoriji. Ako je bit postavijen na jedinicu. na od- 
govarajudem mestu na ekranu postoji tacka, a u suprotnom ne po- 
stoji. Ukupan broj tadaka slike (rezolucija) koju Spektrum generide 
na TV ekranu je 256 x 192. 



SHka 3-5 Karakter slova A 

Sada de biti objasnjeno kojim redom se stanje pojedinih taca- 
ka na ekranu pamti u video memoriji 24 reda ^(araktera je podeljeno 
u 3 grupe od po 8 redova. Prvo se pamti gornja pa srednja. a zatim 
donja grupa Prvi bajt video memorije (adresa 16384) odgovara gor- 
njem prvom redu tacaka prvog karaktera. Slededi bajt odgovara 
prvom redu tadaka drugog karaktera u prvom redu i tako sve do po- 
slednjeg (32) karaktera u prvom redu (adresa 16415) Slededa 32 
bajta odgovara prvom gornjem redu tadaka drugog reda karaktera 
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Zatim slede oni koji odgovaraju gornjem redu tacaka tekudeg reda 
karaktera i tako sve do osmog reda karaktera. Posle njih doiaze baj- 
ti koji odgovaraju drugom redu tadaka prvog reda karaktera, zatim 
oni koji odgovaraju drugom redu tacaka drugog reda karaktera, pa 
drugom redu tadaka tredeg reda karaktera i tako redom. 

Na isti nadin se pamte podaci o srednjoj grupi redova, a za 
njom i podaci o donjo] grupi. 

PRIMER: Iziozena organizacija video memorije se moze uociti 
tako §to se video memorija redom popunjava jedinicama. To se- 
mpze postidi uz pomod sledede programske iinije 

10 FOR n = 16384 TO 22527;POKE n,255; NEXT n 

Zamenom vredriosti 256 (1111 1111) nekom drugom vrednosou ek- 
ran nede biti sasvim popunjen. 

ORGANIZACIJA ATRIBUTA 

Svakom karakteru odgovara jedan bajt, atribut, pomodu koga 
se definise boja osnove, boja zapisa, osvetijenost i treptanje. Ti po- 
daci su zabelezeni na siededi nadin; 

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 bO 


treptanje 1 • 

boja zapisa (ink) ^ 

sjajnost * 

boja osnove (paper) ' 

biti od bO do b2 odreduju boju zapisa (engl.ink), bitovi od b3 do b5 
boju osnove (engl. paper), bit b6 sjajnost karaktera, a bit b7 da li ka- 
rakter trepti iti ne. _ , . ... 

PRIMER; Upisivanjem u atribut broja 113 (u binarnom obliku 
to ]e 01110001 ) odgovarajuci karakter ce imati piavu boju za- 
pisa 001 . zutu boju osnove ( 110 ). povedanu sjajnost (1) i ne- 

de treptati ( 0 ). 

Na adresi 22528 se nalazi atribut prvog karaktera u prvom re- 
du na ekranu. Sledededi bajt Je atribut drugog karaktera u ptvom re- 
du. zatim sledi atribut tredeg karaktera i tako do adrese 22559 gde 
se naiazi atribut posiednjeg karaktera prvog reda. Posle toga siede 
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atributi karaktera drugog reda, pa treceg reda i tako redom do adre- 
se 23925 gde je smesten atribut poslednjeg karaktera u poslednjem 
redu. 

PRIMER: Promenibemo atribut treceg karaktera u petom redu 
na ekranu pomobu naredbe: 

1i< POKE 22528 + 32*(5-1) + (3-1), BIN 
Tada on trepti, ima povebanu sjajnost, ima zutu boju osnove i plavu 
boju zapisa. 

3-7 smeStanje bejzik programa 

• Pocetak dela memorije u kome se nalazi bejzik program odre- 
den je sadrzajem sistemske promenljive PROG (adrese 23635 i 
23636). U standardnoj Spektrumovoj konfiguraciji, bejzik program 
pocinje od memorijske lokacije 23755. Pobetna adresa se menja pri- 
likom upotrebe mikrodrajva iii proSirenjem podrubja podataka kana- 
la. 

Korisno je pogledati kako izgleda jedna bejzik linija smestena 
u memoriji. To se mo2e izvrsiti upotrebom programa datog na kraju 
dela 2-5. 

Prva dva bajta svake programske linije sadrze broj program- 
• ske linije. Vrednost prvog bajta ima tezinu 256, a drugog 1. Na pri- 
mer, za liniju broj 300 vrednost sadrJaja prvog bajta je 1. a dru- 
gog 44. Trebi i cetvrti bajt sadrze duiinu programske linrje izraienu 
u bajtima pri bemu je uzeta u obzir i naredba ENTER. Trebi bajt je 
tezine 1, a cetvrti 256. Nakon toga dolaze bajti u kojima je sadr^ana 
bejzik linija. U jednom bajtu je sadrzan kod karaktera ill ime nared- 
be. 

Izuzetak su brojevi jer se njihova vrednost nalazi u dodatnih 
pet bajta u obliku petobajtne forme. Bajt sa sadrzajem 14 ukazuje 
da sledi vrednost broja. 

3-8 PRINCIPI PROGRAMIRANJA 

U ovom poglaviju su iznete osnovne postavke i principi pro- 
gramiranja. 

Svaki program se moze predstaviti pomobu tri osnovne pro- 
gramske strukture. To su: -sekvenca 

- selekcija 

- iteracija 
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Sekvenca, ill linijska struktura, predstavija niz naredbi koje se 
izvr§avaju jedna za drugom. 

Selekcija, Hi razgranata struktura. predstavija mesto grananja 
u programu. Na Spektrumovom bejziku to se ostvaruje naredbom 

1F..THEN... 

Iteracija, ill petija, |e struktura u kojoj se Jedna III vise naredbi 
vise pula za redom izvrSavaju, sve dok ne bude zadovotjen usiov iz- 
laska iz petlje. Na Spektrumu se ostvaruje naredbama FOR... NE- 
XT.. .ili IF.. .THEN... uz pomo6 naredbe GO TO. 

Na61n na koji se neki problem reSava, algoritam, fiesto je po- 
godno predstaviti u obliku dijagrama toka. On se sastoji od medu- 
sobno povezanih osnovnih struktura: 

PRIMER: Dati su program i dijagram toka kojim se taj program 
mo^e predstaviti. 


le PRINT AT l?,ll"0» U 
ds vtm",," nesto POksztm ?' 

2® INPUT 

3® IF aE=”da" THEN SO TO 20® 
10® PRINT AT- 15,8) "Dpbro.onda p 
dravo" 

11® PAUSE 1801 CIS 1 STOP 
20® CLS 1 PRINT AT 18,18l'0dllc 
no !”i PAUSE 80 i CLS 
210 LET n=20 
220 LET a=(n-S7)*(n>87) 

230 PLOT 0.871 DRAU l'27-a,n-ai 
DRAU 127. -n 
24® BEEP .0®2,n/3 
250 IF n<157 THEN LET n=n+3i G 
0 TO 220 

260 BEEP .1.601 DRAU -182,71 
270 PRINT #01 AT 0, 12) "HVALA” 1 P 
AUSE 0 
200 STOP 


STAMPANJE PORUKE 
OlTAVANje ODGOVO"- 
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FAZE PRAVLJENJA PROGRAMA 

Pravljenje programa se ne sastoji same od pisanja naredbi, 
\'ec se ceo postupak odvija u vise faza: 

- saqledava se problem i definisu ulazne i iziazne velicine nalazi se 
nacin resavanja probtema, algoritam (mogude je formiranje di]agra- 
ma toka) 

- pise se program 

- proaram se unosi u racunar 

- pragram se pusta u rad pri cemu se otklaniaju greSke i vrsi se 
njegovo testiranje. 

- pravi se snimak programa 

- pise se zavrina dokumentaeija 

Dokumentaeija koja se pravi u svim fazama i zavrSna doku- 
mentaclja Ireba da u6ine program jasnlm I razumljivim samom pro- 
grameru i drugim programerlma, ito je posebno znadaino, ako je 
polrebno program izmeniti ill pronadi grelke. 

MODULARNOST PROGRAMA 

Vellke 1 Slovene programe treba razloiiti u viSe modula, od- 
nosno nekoliko manjih oelina. Treba da postojl glavm J“l' 

je relativno jedrrostavan i diji je glavni zadatak da 
da ie to potrebno. Same module Je opet moguce podellti u vide ed 
noitavnijih celina, module nizeg stepena. Ovakva organizacija olak- 
iava pis^e programa, jer se stuara modul po modul, a iriogude je i 
rasDOdeliti zadatke drugim programehma, Svaki modul Posebno 
moie da se testira I pusti u rad i na kraju da se svi zajedno uklope^ 
To je mogude dak lako neki od modula nisu zavrseni, a postize se 
njihovim simuliranjem pomocu nekoliko naredbi. 

BRZINA IZRSAVANJA PROGRAMA I UTROSAK MEMORIJE 

Ovo su dve kritidne velldine koje kazuju da li neki program 
uopste moze da se izvrsi i koliko je to izvrsavanje efikasno^ 

Brzina programa se postize njegovim skracivanjem i biranjem 
najpogodnijih naredbi. Narodito su kritidne naredbe koje se izvrsa- 
va u u nekoj petijl. Izradunavanja koja nemoraju da se nalaze u sa- 
mij petlji treba. Lviti van nje. Vreme izvrdavanja programa dosta 
zavisi od komuniciranja sa perifernim uredajima, pa P°=^ 
treba optimizirati. U sludaju Spektruma to se posebno odnosi na 
rad sa mikrodrajvom ili diskovima. 
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Memorija se stedi pisanjem sto kraceg programa i dobrom or- 
ganizacijom smestanja podataka, sto je posebno khticno pri radu sa 
vektorima i matricama. 

Programi pisani na masinskom jeziku'su veoma efikasni, ali ih 
je teze pisati nego programe na bejziku. Cesto ]e pogodno napraviti 
kompromis tako da se glavni program i pojedini delovi pisu na bejzi- 
ku- a pojedini potprogrami na masinskom jeziku. 


3-9 PRIMER! BEJZIK PROGRAMA 

PRIMER 1 

Program SLOVOPAD je jedna zanimljiva igra u kojoj igrao hva- 
ta u kos siova koja padaju. Kos se nalazi u donjem delu ekrana i 
moze se pomerati levo i desno pomocu tastera 1 i 0. Uhvacena sio- 
va se stavljaju u za njih predvidena mesta. 

Linijom 10 se defini§u siova koja ce padati To su siova reel 
Spektrum i mogu biti zamenjena nekim drugirh. U ovoj liniji se tako- 
de defini§u dva UDG karaktera. To se ostvaruje petijom u kojoj se' 
ocitavaju vrednosti navedene iza naredbe DATA u Ifniji 600. Tim 
vrednostima se pune 16 bajtova UDG poija koji odgovaraju slovima 
a I b. Na taj nacin ce se pod siovom b dobiti kos, a pod slovom a 
mesta u koja se stavljaju uhvacena siova. Na kraju ove linije se defi- 
nise i podetna koordinata uk. 

Linijom 50 se postavija brpja6 siova b. a FOR petijom se is- 
ertava potreban broj mesta za smeltanje siova. Slovo a (mesto 
smestanja) dato pod navodnicima u ovoj liniji treba uneti nakon §to 
se pokazivad prebaci u oblik G. 

U slededoj liniji se definisu. brojac siova b i slovo koje ce pada- 
ti p$ U liniji 110 se slucajnim izborom odreduje y koordinata siova u 
padu. Dobijena koordinata moze imati vrednosti izmedu 8 i 23. 

Od linije 120 do linije 160 je petija u kojoj se iscrtava slovo u 
padu. Pri tome se odiazi na potprogram na liniji 500 u kome se testi- 
ra pritisnutost tastera 1 i 0 i koriguje koordinata kosa. U liniji 150 sio- 
vo b (kos) treba upisati sa pok'azivacem prebacenim u oblik G. To 
isto vazi i za linju 310. 

Testiranje da li je slovo uhvadeno obavija se u iiniji 170. U slu- 
6aju da le slovo uhvaceno, u petiji od linije 300 do linije 330, ceka se 
da se slovo postavi na odgovarajude mesto. Nakon toga se u liniji 
340 proverava da li je u pitanju posiednje slovo. Ako nije, prelazi se 
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„a novo slovo odlas.om na ,in',lo 1», a a.o )as,a, izvrsavaju se liniie 
Teilna" moL'mSti pro.enom granlca y Koordlna.e 

slovau padu u linijl 110. 

FOR n.l,T0a 
En’w»^ PRINT ^ 

XT ri 

180 LET ti»b+l , then 

110 LET p*»w*(b) » !>■ P* 

lie [Il'y^a+INT (15*RND) 

130 FOR n=0 TO HI cjtpwniD*: 
lie PRINT AT n,y) INK 6*RNU)P». 

beep 

150 GO SUB 5®e , . H « 

160 PRINT «0lPT 0,yR! 1= 

■lal if vt<=y-i then go to 300 ^ 
*11 let P»=' Probajte ponovo 
III n=l TO 171 
utpRln): BEEP .H,10-n: NEXT n. 

0 TO 30 

300 GO SUB 500 , . H « 

III ?? w* THEN GO TO 10 

K IV'BRAVOM BEEP .01, Pi NEXT n, 

tv, BORDER 6' border 51 Bgif « 
41 BORDER 31 BORDER Hi BDRDtH i 
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1 BORDER 0! BORDER 7i IF INKEY$» , 

•' THEN GO TO 410 
420 STOP 

500 IF INKEY*»''l" THEN LET yk* 
yk-li IF yk<0 THEN LET yk»0 
310 IF INKEY*»"0" THEN LET yk« 
yk+li IF yk>2S THEN LET yk»29 
520 RETURN 

600 DATA 0,0,0,0,0.129.129-253, 

. 213,171,86,106,32,44,52,44 

Program BITOSABIRAC prikazuje sablranje binarnih brojeva. 
IzvrSavanjem programa od llnije 200 (RUN 200) pred korisrri^ka se 
stavllaiu dve moguenosti: 1-ve2ba, u koioj se sabira|u uneti binarni 
bojevi i 2-provera, pri kojoj korisnik vrsi sabiranje uz kontrolu od 

strane racunara. . , 

Od liniie 10 do 50 se nalazi potprogram koji obezbeduie upisi- 
vanie, brisanje i ispisivanje binarnih brojeva, a takode i 
cimalne vrednosti binarnog broja. Dve petlje od linije 220 do 240 1 od 
linije 310 do 330 obezbeduju unoSenje prvog odnosno drugog broja. 
U petlji od linije 430 do 460 se ispisuje zbir u binarnom obliku koji se 
naiazi iz decimalne vrednosti u liniji 430. 

Linija 450 se izvrsava samo u siucaju provere i pri tome se pro- 
verava ispravnost pritisnutog tastera, Konacno u liniji 470 se utvrdu- 
je vrednost poslednjeg bita. a linijom 490 se pohovo startuje pro- 

Posle razumevanja rada programa, 6itaocu nefie biti te§ko da 
izmenama u linijama 20, 40 i 400 omoguci i sabiranje brojeva sa vise 
od 8 bita. 

^^10’ IeT t$= inkey* . 

20 IF (t*=M."- OR t*="0”) AND L 
EN v*<9 THEN BEEP .05,2; LET v* 
=v»+t*i LET v»H*v+VAL t* 

30 IF t*=''9" AND LEN v*>l THEN 
BEEP' ,05,-10; LET v*=v*( TO LE 
N v*-l) ; LET v=INT (v/2) 

40 PRINT AT xl,20-LEN v»|v*,;TA 
B 24-LEN BTR* viv 
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. 5® RETURN 

sae LET p«ei print_at_ 15 ^®,i ,i 


IF I 


koman 
"ENTER” 
LET %1 


eaba" ' ”2-provefa” 1 PAUSE u 
NKEY$="S" THEN LET P=1 
H03 CLS 1 PRINT AT n,3l 
jje> I 'i" ' ” 0 " ' "9-brUani e 
210 LET v*=" "! LET 

li ?? !dde1*=13 then beep .1, 

.0! LET a*=vi! LET a=y! SO TO 30 

LET v=0. LET xl ' 

?? !00e‘?*=13 THEN BEEP ,1 
,0! GO TO 400 

111 DRAW 107,01 pri- 

nt AT 11,10'’ + "- „„„ 

410 LET v=v+a! PRINT 
N STR* V!V 
4H0 LET a=19 

430 LET vl=INT (v/2) 1 LET 
*vl: PAUSE 25' IF P=0 THE_N GO 

^Asl^PAUSE 0! IF INKEYSOSTR* v 
THEN PRINT AT . 18 , 13) "POSresno ) 
BEEP , 2,-15) PRINT AT 18,13) 

■i GO TO 450 „ , 

460 PRINT AT 13,a)V) BEEP .0b, 2 

‘avI'^If’vO® then let a=a-li GO 
TO 430 

480 PRINT AT l8,20)”P-Ponavo 
490 PAUSE 0) IF INKEYi="P” THEN 
RUN 200 
500 60 TO 490 


'TAB 24-LE 


=v-2 

T 


Programiranje na 
masinskom jeziku 

Mala brzina izvrsavanja bejzik programa i velicina memorije 
koju bejzik program zauzima glavni su razlozi za programiranje na 
masinskom jeziku. Ta ogranicenja narocito dolaze do izrazaja u veli- 
kim programima, u programima za upravljanje, reguiaciju, merenje, 
crtanje slozenih crteia i obradu velikog broja podataka i rezultata. 
Prednost bejzik programa je lakoca i preglednost u njegovom pisa- 
nju. 

Pisanjem programa na osnovnom jeziku racunara, ma§inskom 
jeziku, obezbeduje se povecanje briine i smanjenje potrosnje me- 
morije u odnosu na odgovarajuci bejzik program- Sa druge strane, 
pisanje, proveravanje i nalazenje gre§aka u masinskom jeziku je 
teze, sto zahteva dodatna znanja i iskustva. 

Formiranje programa kombinovanjem bejzik i masinskog jezi- 
ka predstavija najbolje resenje koje objedinjuje prednost oba jezika. 

Spektrum ROM sadrzi veliki broj programa (rutine) pisanih na 
masinskom jeziku. Oni se mogu koristiti u raznim programima 6ime 
se eliminile potreba za njihovim razvijanjem. 

U ovom delu knjige citalac 6e biti postupno upoznat sa onim 
sto je potrebno za uspesnc stvaranje maSinskih programa. 

4-1 OD BEJZIKA DO MASINSKOG PROGRAMIRANJA 

Bejzik program je sadinjem od bejzik programskih linija, Svaka 
linija ima svoj broj koji joj odreduje polozaj u programu i bejzik na- 
redbu za kojom moie da sledi neki podatak. Bejzik programska lini- 
ja 

10 LET A = 1985 

Ima odgovarajudi broj 10, bejzik naredbu dodele vrednosti i podatak 
1985. 

Madinski program ima potpunp istu strukturu. Program je sa- 
dinjen od linija maSinskih naredbi i svaka od njih je smestena na od- 
govarajudi nadin u posebnu memorijsku lokaciju. Adresa te memo- 
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riiske lokaclje ozna5ava polaia) naredbe u programu Svaka linija 
maiinskog programa se sastoji od naredbe t, eventuaino, 

Spektrumova centraina'procesorska jedinica izvrSava 686 rez- 
liCitih maSinskih naredbi. Naredba je sastavijena od koda operacije 
(engl. instruction code) i operanda - podatka 
K6d operacije kao i operand mogu imati du2ine od 1 ili 2 bajta. Na 
taj na6in masinska nareda moie u meoriji radunara da zauzima naj- 

vi§e kodova naredbi uVeden je simbolicki ma- 

Sinski jezik u kome su naredbe prikazane svojim mnemoniekim oz- 

nakan^ cilju ilustracije do sada izloienog dat je uporedni prikaz bej- 
zik programa i ekvivalnetnog maiinskog programa. 
progrerr, bejzik | nnaSinski program 


mnemonika 


decimal, heks. decimal, heks^ 

50LETA = 1OO 30000 7530 LD A, 100 62.100 3E,64 

10CLET HL=23609 $0002 7532 LD HL, 23609 33,57,92 21 39 5C 

110 POKE HL, A 30005 7535 LD (HL),A 119 77 

Na adresama 30000 (7530h) naiazi se maiinska naredba koja u 
register A stavija sadrzaj 100 (64h). Register A je osmobitna memo- 
rijska lokacija u samom mikroprocesoru. Naredba se nalazi u dve 
memorijske lokacije. U prvoj je smeiten k6d operacije (62), a u dru- 
goj ]e operand 100. Mnemonieka oznaka naredbe je LD A, 100. Na 
adresama 30002, 30003 i 30004 nalazi se trobajtna naredba koja u HL 
par registara stavija sadriaj 23609 (5C39h). Kod operacije 33 je dat 
u jednoj memorijskoj lokaciji. a u sledece dve je 
randa 57 i 92. Treda naredba je jednobajtna i njen je kdd, 1 1 9, u me- 
orijskoj lokaciji 30005. Pomocu nje se sadrzaj registra A prebacuje u 

memorijsku lokaciju cija adresa je u paru registara HL. ^ 

Prethodni primer ima za cilj da pokaie da se masinski pro- 
gram sastoji od niza kodova koji su dati u obliku osmobitnih vred- 
nosti (bajtova) u memorijskim lokacijama, Ti podaci predstavijaju 
kodove operacija (naredbi) i operands. 

Proces sinteze maiinskog programa se sastoji u pisanju na- 
redbi na simbolldkom maiinsko jeziku i prevodenju u odgovarajude 
kodove Dobijene kodove zatim treba smestiti u odredeni deo RAM- 
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-a. Za kratke programe se proces prevodenja obavija pomocu tabe- 
la kodoya. Ti kodovi se pomo6u bejzik naredbe POKE mogu smesti- 
ti u memoriju- 


UnoSenje duzih programa na ovakav na6in je neprihvatijivo, pa 
se zbog toga i taj deo posla prepusta raiunaru. To se postiie tako 
§to se koristi program specijaino napravljen za unosenje podataka u 
memoriju. Takav program se naziva punjad (LOADER). 


Primeri ma§inskog programa dati u ovoj knjizi prikazani su u 
simbolidkom masinskom jeziku sa odgovarajudim kodovima. Oat je 


jedan program koji omogucava unosenje heksadecimainih kodova i 
mo2e se primeniti u narednim primerirna (deo 4-^str 176). 

Program za. punjenje ubrzava unoSenje kodova, ali ne omogu- 
dava njihovo dobijanje na osnovu mnemonickih simbola. To obavija 
program koji se zove asembler. Program se moze pisati na simbo- 
lickom madinskom jeziku, a upotrebom asemblera se prevodi na 
ma§inski Jezik i smesta na odgovarajude adrese u obluku koda (en- 
gi. object code). Ovakav nacin pisanja duzih maSinskih programa je 
jedini prihvatijiv nadin. 


Upotreba asemblera olak§ava pisanje programa jer on pose- 
duje i program za unoSenje naredbi i podataka (editor). U toko rada 
se signaliziraju gredke ispisivanja i formiranja asemblerskog forma- 
ts Velika prednost asemblera je mogucnost labeliranja, tj. pridoda- 
vanja imena adresama memorijskih lokacija. Tako se zeljena lokacija 
u memoriji moze adresirati navodenjem njene labele. 


Asembleri namenjeni Spektrumu zauzimaju oko 5-10 Kbajta. 
Pre pocetka rada potrebno je njihovo uditavanje u memoriju, sto 
oduzima vreme i Slobodan memorijski prostor. Takode, za rad sa 
asemblerom potrebno je upoznati sve asemblerske komande. 

Jos jedan veoma koristan program je disasembler. On na os- 
novu koda operacije prikazuje simbolicki malinski program. Tako- 
de, poseduje i niz drugih korisnih mogudnosti. kao sto je pregled i 
promena sadrzaja memorije i registara samog procesora. 

Ma§inski program pocinje da se izvrsava uz pomod bejzik na- 
redbe USR a, gde je a adresa od koje treba da se izvrsi masinski 
program. Pun oblik naredbe koji se najcedde primenjuje je RANDO- 
MIZE USR a (Jer USR a ne moze da se koristi samo). 
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4-2 BROJNI SISTEMI 

Za razumevanje naCina rada Spektruma i programiranja na ma- 
slnskom jeziku potrebno )e poznavanje binarnog i heksadecimalnog 
brojnog sistema kao i nabina na koji se predstavliaiu brojevi Uz 
koncept brojnih sistema objasnibe se apsolutna binarna 
ma komplementa dvojke i petobajtna forma predstavlian|a brojeva. 
Prve dve forme su usvojene za sve osmobitne mikroraSunare, a pe 
tobajtna forma je karakteristika Spektruma. 

BINARNl BROJEVI 

Broini sistem zasnovan na osnovi 10 naziva se decirnalnitn 
brolnim sistemom. Osnova deset znadi da se pri broianju s''®' 
kih deset jedinioa vrii prenos u visi teilnski razred^ U "" 

sistemu tezine pojedinih tejinskih razreda su 1, 10, 100. ' df® 

predstavliaiu stepene osnove deset: UP, 10'. 10',- ^ 

su 0, 1 , 2! i 4, 5, 6, 7, 8, 9. Bro] 125 se u decimalnom sistemu pred- 

stavija: 

1*10* + 2*10’ + 5*10P = 125 

Binarni sistem je zasnovan na’ osnovi dva. To zna6i da se po- 
sle dve iedinice vrSi prenos u viSi tezinski razred. Tezine poiedinlh 

razreda su stepeni osnove dva: 2", 2’, 2' a to su 1 , 2, 4 8 Jedi- 

ne dve binarne clfre su 0 I 1. Uocava se pogodnost ovih cifara za 
predstavijanje dva stanja napona (0 kada nema napona 1 1 kada ga 

Decimaini bro] 125 se u binarnom sistemu predstavlia na sle- 

de6i nacin. 4*4 

. 1*64 + 1*32 + 1*16 + 1*8 + 1*4 + 0 2 + 1 1 - 1111101 


dec. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


bin. 

0 

1 

10 
11 
100 
101 
110 , 
111 
1000 


heks. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 
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9 

1001 

9 

10 

. 1010 

A 

11 

1011 

B 

12 

1111 

C 

13 

1101 

D 

14 

1110 

E 

15 

1111 

F 

16 

10000 

10 

17 

10001 

11 

18 

10010 

12 


Tabela 4-1 Uporedni prikaz decimalnih, binarnih i heksadecimalnih brojeva 

APSOLUTNA BINARNA FORMA 

Sa osam bita mogu se predstaviti binarni brojevi od 20003003 
do 11111111, §to u decimalnom sistemu cini opseg od 0do 255. 

U konceptu apsolutne binarne forme svih 256 brojeva su ce- 
lobrojne i pozitivne velicine. Zbog osmobitne fizicke realizacije re- 
gistara i memorije brojevi veci od 255, kao i negativni brojevi, pred- 
stavljaju se na sledebi naCin; U slu6aju broja veceg od 255 koji 
moie da nastane sabiranjem dva broja, rezultat 6e se pojaviti kao 
da je smanjen.za 256. Tako 6e broj 275 u registry ili memoriji biti 
predstavijen kao broj 19. Negativni brojevi 6e l?iti predstavijeni kao 
da im je dodato 256. Broj - 23 6e se u memoriji nalaziti kao broj 233. 

Spektrum mo2e da radi i sa Sesnaestobitnim brojevima koji se 
dobijaju od dva osmobitna. To su pozifivni cell brojevi u opsegu od 
0 do 65535. 

BINARNI BROJEVI U KOMPLEMENTU DVOJKE 

. Koncept komplementa dvojke uveden je sa ciljem predstavlja- 
nja negativnih brojeva. Od osam bita, za oznacavanje predznaka 
uzet je bit najvebe teiine. Taj bit se naziva bit znaka i za pozitivne 
brojeve je 0, a za negativne je 1. Sa preostalih sedam bita predstav- 

Ijaju se 128 pozitivnih i 128 ne gativnih brojeva. 

decimaini binarni brojevi u 

. brojevi komplementu dvojke 

01111111 
01111110 
20000010 
00002001 
00000200 


127 

126 

2 

1 

0 
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-1 

11111111 

-2 

11111110 

-127 

10000001 

-128 

10000000 


Tabela 4-2Uporedri prikaz decimalnih brojeva i binamih brojeva u komplementu 
dvojke 

Negativni brojevi se formiraju na sledebi nacin; Prvo se nade kom- 
plement odgovarajubeg pozitivnog broja. To se postSe prevode- 
njem nula u jedinice i jedinica u nule. Dodavanjem jedinice formira 
se ^eljeni broj izrazen u komplementu dvojke. 

+ 7 00CG0111 

11111C00komplement 
+ 1 

- 7 1111 1001 komplement dvojke 

Prvi bit sa leve strane je bit znaka. 

Na isti nacin se iz negativnih brojeva dobijaju pozitivni sto je 
od prakti6nog znacaja pri programiranju na maSinskom jeziku. 

Koncept komplementa dvojke je primenljiv i na §esnaestobit- 
ne brojeve pri cemu je opseg brojeva od -32768 do 32767. 


PETOBAJTNA FORMA PREDSTAVUANJA BROJEVA 

Radi povebanja opsega koriSbenih brojeva i radi upotrebe re- 
alnih brojeva u Spektrumu se primenjuju dve petobajtne forme. Prva 
se odnosi na pozitivne i negativne cele brojeve, a druga na pozitivne 
i negativne realne brojeve. „ • u ■* 

Za predstavljanje celih brojeva koristi se pet bajtova. Prvi bajt 
je uvek 0. Drugi bajt je 0 ako je broj pozitivan, a 255 ako je negati- 
van. Trebi i betvrti bajt sadrze vrednost broja po konceptu Sesnaes- 
tobitnog komplementa dvojke, s tim Sto svih 16 bita 
nost broja. To omogubuje upotrebu brojeva iz opsega od -65535 do 


+65535. Peti bajt je uvek nula. . . • 

Sledebi program omogubuje prikazivanje broja u petobajtnoj 
formi. Na osnovu sistemske proroenijive VARS nalazi se program- 
ska promenljiva a (INPUT a) i Ispisuje se pet bajtova kojima je ona 
predstavijena. 

1« INPUT ai PRINT "Broj i"?* 
sa LET b*PEEK 23S27+256*PEEK 2 
3628 

sa FOR n«l TO Si PRINT nj^-'iP 
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EEK (b+n) s NEXT ni GO TO 10 
Reaini brojevi se predstavljaju drugom petobajtnom formom 
koja pokriva opseg brojeva od oko 2.94E-39 do oko 1.7E38 kako 
pozitivnih, tako i negativnih. 

Reaini broj A koji se predstavija na ova] nacin prevodi se u ob- 
lik ±M‘2|E gde je M mantisa broja (0.5<M<1), a E je eksponent 
tog broja. Eksponent se nalazi prema izrazu; 

E = 1 + INT(LN(ABS A)/LN2), 

a mantisa; 

M»ABSA/2tE 

Prvi bajt petobajtne forme dobija vrednost zbira 128 + E. Ukoliko je 
A pozitivan broj, drugi bajt dobija ceiobrojnu vrednost proizvoda 
broja 256 i mantise umanjenog za 128. Za negativne vrednosti A ne 
oduzima se broj 128, Decimaini ostatak dobijen nalazenjem pre- 
thodne vrednosti mno2i se sa 256. Gelobrojni deo je vrednost tre- 
ceg bajta, a od decimalnog dstatka se na isti nacin formira Setvrti i 
peti bajt. Ako je poslednji decimaini ostatak ve6i od 0.5. vrednost 
petog bajta se povedava za 1 . 

Gornji program dopunjen programskom linijom 15: 

15 LET ana+lE-38 

koristan je za razumevanje ovog nacina predstavljanja brojeva. Linija 
15 osigurava da se cell brojevi od —65535 do +65535 ne prikazuju u 
petobajtnoj celobrojnoj formi. 

Reaini brojevi predstavijeni na ovaj nacin nazivaju se brojevi 
sa pomidnim zarezom (engl. floating point). 

HEKSADECIMALNI BROJEVI 

Heksadecimaini brojni sistem je zasnovan na osnovi brojanja 
sesnaest. To znaci da 6e se posle Sesnaest jedinica izvrSiti prenos 
u viSi teiinski razred. Tezine pojedinih tezinskih razreda su 1, 16, 
256 One predstavljaju stepene osnove lesnaest. Heksadecimaihe 
cifre su 0, 1 , 2. 3. 4, 5. 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E i F. U tabeli 4^1 dat je 
uporedni prikaz decimalnih binarnih i heksadecimalnih brojeva. 

Broj 225 se u heksadecimaini sistem prevodi na slededi nadin: 
14*16' + 1*16° = 225 ' 

sto daje heksadecimaini broj El, 
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Oznakom * ispred broja III h Iza broja ukazuje se da se radi o 

heksadecimalnom broju. . . 

Heksadecimaini brojevi se najSeSbe primenmu za kodove na- 
redbi i obelezavanje memorijskih adresa. 

4-3 MIKROPROCESOR Z80 

Cenlralna procesorska jedlnica (CPU) je glavni dec raSun^- 
skog sistema. Njegova uloga je da na osnovu naredbi izvrsava zelje- 
ne operacije. U Spektrumu je centralna procesorska jedinica mik- 

roprocesOT ZBO-j ^ cellne: registrl arltmetic- 

ko-loglcka (edlnlca i kontrolna jedlnica sa registrom naredbi. 

REGISTRI 

Z80 sadrS 208 bita RAM memorije koji su dostupni programe- 
ru. Na slid 4-1 je prlkazano kako je ta memorija rasporedena u 18 
osmobitnih i 4 lesnaestobitna registra. 


GLAVNA GRUPA 


A 

AKUMULATOR 

F 

B 

C 

D 

E 

H 

L 


alternativna grupa 


AKUMULATOR 

F’ 

B' 

C 

D’ 

E’ 

H' 

L' 


R 


IX - INDEKSNl REGISTAR X 
lY- INDEKSNl REGISTAR V 
SP - UKAZIVAC STEKA 
PC - PROGRAMSKI BROJAC 


REGISTRI 

POSEBNE 

NAMENE 


Slika 4-1 Rsgistri procesora Z80 
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A REGISTAR 

Ovai registar se naziva jo5 i akumulatof , jer se u njega smesta- 
ju rezultati aritmetickih i logiekih operacija, Predstavija najeesce ko- 
risceni registar u naredbama mikroprocesora. 

F REGISTAR 

F registar se posmatra kao grupa od 8 bita od kpjih svaki uka- 
zuie na neko stanje do koga se doslo u toku izdvodema operaoi|e. 
Za programiranje su od znacaja Setiri bita F registra ko]! se 
pokazateljima i to su: Z - pokazatelj nule (zero flag), ^ 
prenosa (carry flag), S - pokazatelj znaka S (s'Sn flag i_P/V poka 
zatel) parnosti/prenosenja (parity/overflow flag). Ostala cetiri bita in 
terno koristi kontrolna jedinica I ne mogu se direktno upotrebiti. 

HL, BC I DE REGISTRI 

Svaka od dve grupe reglstara opste namene sadrzl po sest re- 
glstara koji mogu biti upotrebljenl zasebno kao osmobitni ill u paru 
kao iesnaestobitnl reglstri. . , 

U mlkroprocesoru Z80, HL registar par )e na]wni|i o'! 'd rj: 

■ gistar para koji mogu da sadrze adresu, Neke 

Lmo uz niegovu primenu. HL registar par moze takode u sebi 
sadrzatl I sesnaestobitni bro) sa kojim moie uoestvouati u aritmetib- 

°Svakl od reglstara opite namene moze biti upotreblien zaseb- 
no, s tim da |e broj naredbi koji se moze izvrsiti sa njima man|i nego 
sa A registrom. 

ALTERNATIVNl REGISTRI 

Izvrsavanjem potrebnih naredbi, Z80 prelazi na rad sa grupom 
reglstara koja je do tada bila alternatlvna, a grupa koja |e bila glavna 
po^staje alternatlvna. Unutar samog procesora ne posto]l informacija 
koia qrupa se trenutno koristi. 

Potpuno iskoriscavanje mogudnosti procesora pretpostavija 
upotrebu alternativnih registara, pogotovo u sluiajevima kada pro- 
cesor prelazi na privremeno izvrsavanje nekog drugog programa 
(nor. program prekida). , 

Jednostavnim prelaskom na alternativnu grupu elimini§e se 
procedura 6uvanja sadrzaja registara radi njihove kasnije upotrebe. 
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PC - PROGRAMSKI BROJAC 

ProgramsW brojae (engl. program counter) P J6-bitnl registar 
posebne namene koji sadrJI adresu ' pC .. 'L,® 

preuzima kod naredbe koja treba da se izvrsi. 

se automatski povedava nakon ito je njegov sadria) postavljen na 
adresnu magistralu I posto )e procesor uditao kod “'“sovaja dte na^ 
redbe. Naredbe skoka postavljaiu nove vrednosk u PC registar^Te 
nove vrednosti su adrese od kojih se nastavija izvrSavanje progra- 
ma. 

SP - UKAZATEU STEKA 

Ukazalell steka (engl. stack "'’“iJ^Stek 

sadrzi adresu pcdetka dela RAM memonje koji se 
sluzi za privremeno smestan|e podataka ■ adresa (npr. pn skoku u 

’’“'’’ZrsTLjem odgovarajucih mailnskih naredbi podaci se Iz 
iednog od para registara stavljaju na stek 111 sa steka vraCaiu u leto 
od paLa registafa. U naredbi PUSH ilustruje se izvrsavan)e takve 

“""ItJk ie organizovan po principu ‘poslednii unutra - P™ "dPd. 
lie- (LIFO -last-ln-first-out). Podatak koji se prv, s'^v^a "a f k 
moie se sa steka vratiti samo kao posledn|i. 0 “^"°®''“; J 
le kao poslednii stavljen na stek moze biti vraden sa steka samo kao 

Stek moie biti smeiten bllo gde u RAM-a ^ SP^rumuJe 
nlegov polozaj odreden sistemskom P™™"'!'''™ 
se ispod GO SUB steka. Upotrebom steka skradu]e se duzina p 
grama I povedava njegova brzina izvrdavanja. 

IX MY - INDEKSNI REGISTRI 

Indeksnl reqlstri (engl. index registers) omogudavaju indeksi- 
rano ad«Tod kog^a Je adresa 
zbiru sadrzaja indeks registra (bazna 

veden u naredbi. Ovo je narodito pogodno za obradu tabele podata 
ka. 

I - REGISTAR PREKIDA 

Registar prekida (engl. interrupt register) omogudava |edan 
nadin dobijania pocetne adrese programs za servisiranie prekida (o 
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prekidu viSe u naredbama kontrole procesora). Pri tomeyegistar 
prekida ukazuje na visi bajt, a periferna jedinica na nizi ba]t adrese 
na kojo] se nalazi adrasa programa prekida, 

R - REGISTAR 2A OSVE2AVANjE MEMORUE 

Upotreba dinamicke RAM memorije zabteva da se 500 puta u 
sekundi vr§i osve^avanje njenog sadrzaja. Proces osveiavanja se 
obavija automatski ne utibuci na rad procesora. Sadrzaj registra za 
osvezavanje (engl. refresh) se koristi kao niii, a sadrzaj I registra 
.kao vi§i adresni bajt, Posle svake izvrsene naredbe adresa se pove- 
6ava za 1 i vr§i se osvezavanje adresirane lokacije. 

ALU - ARITMETICKO LOGICKA JEDINICA 

ALU (engl. arithmetic and logic unit) je dea mikroprocesora 
koji omogubava da se nad podacima obave sledebe aritmeticke i lo- 
gibke operacije. 

sabiranje 
oduzimanje 
logicko I 
logicko ILI 
logicko iskijubivo ILI 
poredenje 

logibka i aritmetibka rotacija 
levo i desno 

KONTROLNA JEDINICA I REGISTAR NAREDBI 

Kod svake naredbe se bita iz memorije i upisuje u register na- 
redbi mikroprocesora (engl. instruction register). Kontrolna jedinica 
(engl. CPU control) dekoduje kod naredbe. i na osnpvu njega gene- 
rile potrebne unutraSnje i spoljabnje signals koji su potrebni da bi 
se zeljena operacija obavila. 

4-4 NACINI ADRESIRANJA 

Naredba mikroprocesora Z80 se odnose na podatke 
koji se nalaze u njegovim internim registrima, spoljnoj RAM memorj- 
ji ili perifernim jedinicama. Nabin adresiranja pokazuje kako se vrsi 
adresiranje zeljenog podatka. Ovde se treba samo upoznati sa tno- 


povebanje za jedan 
smanjenje za jedan 
postavijanje bita (set) 
brisanje bita (reset) 
testiranje bita 


i 


gubim naciPima adresiranja, a nllhovo po.puno raaumevanie 6a uale- 
diti tokom pregleda naredbi. 

NEPOSREDNO ADRESIRANJE (immediate) 

Bait kdil sledi paste k6da operacije je operand (podatak) po- 
treban za izvrsenje naredbe. 


Kon nPERAciJFl 1 ill 2 bajta 
OPER_AND____ 


pLer pvakvoj’adresirania je punjenie akumulatora konstan- 

tom. 

PRODU2ENO NEPOSREDNO ADRESIRANJE (immediate axten- 

ded) / I-, I'l 

Ovai nacin je proSireni oblik neposrednog adresiranja. Raziika 
ie u tome.sto je operand dvobajtna velicina. 

■ 1 ili 2 bajta 

bajt manje teiine 
bajt vece teiine 


KQD OPERACIJE 


OPERAND 


re“jrtar 'p'ara 16-bitnom kcnstantom. 

MODtFiKOVANO ADRESiRANJE NULTE STRANE (modified page 
zero addressing) . « ^ occ 

Poseban oblik naredbi pbziva (RST) se 8^°^ ^86 lo- 

kaclia nulte strane koje se mogu adresirat, ledn.m ba,to . 

pRop OPERACIJE I 1 ba|t 
RELATIVNO ADRESIRANJE (relative addressing) 

.S3.’. 

ja unapred i do 127 memori)skih lokacija unaxad. 


Lkc 

to! 


kOD OPER^IJE 


OPERAND 


relativni skok 
8 bita u komplementu dvojke 
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PRODUZENO ADRESIRANJE (extended addressing) 


Posle koda operacije slede dva bajta koji su adresa na koju se 
ska de ili adresa operanda koji 6e biti kori§6en. 


KOD OPERACIJE 


1 ili 2 bajta 
bajt manje tezine 
bajt ve6e tezine 


INDEKSIRANO ADRESIRANJE (indexed addressing) 


KOD OPERACIJE 


Bajt koji sledi posle koda operacije sadrzi podatak cija se 
vrednost dodaje sadrzaju jednog od dva indeksna registra. Tako se 
dob ija odgovarajuda adre sa lokacije u memoriji. 

dva bajta koda 
operacije 

vrednost koja se dodaje indeksnim 
registrima 

Primer ovakve naredbe je punjenje akumulatora sadrzajem 
memorijske lokacije (INDEKS REGISTAR + udaljenost). 


KOD OPERACIJE 


UDAUENOST 


REGISTARSKO ADRESIRANJE (register addressing) 

Odnosi se na razmenu podataka izmedu samih registara. Pri- 
mer je punjenje registra A sadrzajem registra B. 


INDIREKTNO REGISTARSKO ADRESIRANJE (register indirect ad- 
dressing) 

Ovaj na^in adresiranja koristi 16-bitni register par (na primer 
HL) za ukazivanje na odredenu memorijsku iokaciju. Primer je pu- 
njenje akumulatora sadrzajem memorijske lokacije adresirane 
sadrzajem HL registar para. 

IMPLICITNO ADRESIRANJE (implied addressing) 

Pri ovom nacinu adresiranja operand) se nalaze u jednom ili vi- 
se registara mikroprocesora. Primer su naredbe aritmetickih opera- 
cija gde se u akumulator uvek smesta rezultat operacije. 

ADRESIRANJE BITA (biti addressing) 

U naredbama mikroprocesora Z80 postoji grupa naredbi po- 
modu kojih se bitovi mogu postavijati na nulu ili jedinicu. Takode se 


114 


Spektrum prirudnik 


indirektno adresiranje. 

4- 5 NAREDBE MIKBOPROCESORA Z80 

Mikroprooesor Z80 mo.e izvrSiti ukupno 168 osnovnih naredb, 

rsssss- 

redbrprfbSa blSkova i pre.raiivanja (bloc, .ransler and 

s:Ss:sr=“.5’fi— 

7 uiazno'iztazne naredbe (mput/output) 

B. S^kontrpla procesora (CPU control) 

1. naredbe PUNJENJA 1 ZAMENE 

Naredbe osmobitnog punjenla 

Naredbe punienia prebacui^.podat^^^^^ 

procesora, ili izmedu nji ‘ registra B u registar C. Primer 

bacivanje je reoiiam i spoijne memorije je pre- 

prebacivanla podataka NN uUgistar A. Pri tome 

bacivanje sadriaja cd «) do 65535. 

NN oznabava bile koiu memcrijsku lokaci|u co 

OsQovna karakteristlka naredbi punjenja je da se aadrza] mes- 
ta sa kega se uzima podatak heksadeclmalnlm kodovl- 

...Asvr»:»s=3-:;rssr: 

rSSSSSiSS- 



Tabela 4-3 Naredbe 8-bitnog punjena 

nake su odvojene zarezom. Naredba punjenja registra C sadrzajem 
registra B oznacava se; . 

LD C,B 

U naredbama punjenja se upotrebljavaju i zagrade. Na primer 
naredba: 

LD (HL), E 

I . oznacava operaciju u kojoj se sadrzaj registra E ne prebacuje 

|| u registar par HL, ve6 u memorijsku lokaciju cija je adrsea sadriana 
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Spektrum prirudnik 


:3is£r%==5sr^^^^^ 

; -iSST-S”" )• 

,^^t,rss^■ssss^^ 

“ ' ' ’’Akuml° or ie takode mcgude direklno napuniti 8-bltnom kon- 

registri opK namene su punjanja korrstan.orr, onlh nnemor„sk,h lo- 
Ma svih moguoih ob,,- 

rek^LdSLZSv™ N ia oznaaena B-bi.na k— kolom^ 
mogu puniti akumulator, registri opste namene i memonjake lokac 

"‘'^oSomVutrtdZmTsa'waksnlnr 

- dvlTne'^aredbe, zauzimaiu 2 baita mamcriie u sledadam po- 

''^’IdresaA lEh k6d operaciie 

adresa A+ 1 63h operand (osmobitni) 

Primer se odnosi na naredbu punjenja registra E sa vrednosbu 

63h. 
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- trobajtne naredbe punjenja u memoriji se nalaze u sledece 
dve forme, Prva se odnosi na naredbe koje korjste indeksne regis- 
tre. Od tri bajta, prva dva su k6d same operacije, dok je treci bajt 
operand udaljenosti d. Na primer, punjenje registra E sa sadrzajem 
memorijske lokacije koja se nalazi na adresi IX + 22 postize se na- 
redbom LD E, (IX+22) koja se u memoriji nalazi ovako; 


adresa A DDh 
adresa A + 1 5Eh 
adresa A + 2 22h 


kod operacije 
operand 


udaljenosti 

Dve naredbe, koje prebacuju podatke iz akumulatora u memo- 
rijsku lokaciju, odnosno iz memorijske lokacije u akumulator, tako- 
de su trobajtne. Na primer, punjenje akumulatora sistemskom pro- 
menljivom LAST K pi§e se LD A, (5C08), a u memoriji je ova naredba 
sadrzana u obliku: 

adresa A 3Ah k6d operacije 
adresa A + 1 08h nizi bajt adrese ^ 
adresa A + 2 5Ch visi bajt adrese°^ 

- cetvorobajtne naredbe su naredbe punjenja memorijske lokacije 
oznacene indeksnim registrima i odgovarajudom udaijenoscu d. Na- 
redba LD (IY-7),15 u memoriji je u sledecem obliku: 
adresa A EDh , . . 
adresa A + 1 36H operacje 
adresa A+2 F9h udaljenost 


{-7 u komplementu dvojke) 

adresa A + 3 15h vrednost kojom se puni 
Primer! koji ilustruju ma§inske naredbe dati su kasnije. Osmo- 
bitno punjenje je prikazano u primerima 1, 2 i 3. 


Naredbe §esnaestobitnog punjenja 

Tabela 4-4 prikazuje naredbe (i kodove) za punjenje sesnaes- 
tobitnim brojem. Ova tabela je veoma slidna prethodnoj. U gornjem 
redu se nalaze registar parovi, par memorijskih lokacija i 16-bitna 
ko'nstanta. Oni predstavijaju mesto sa koga se uzima 16-bitni broj. U 
prvoj koloni su registar parovi i memorijske lokacije u koje se preba- 
cuje 16-bitna vrednost. Presek pripadajudih kolona i redova daje ko- 
dove i naredbe, Na primer, punjenje registar para HL 16-bitnom kon- 
stantom obelezava se: 

LD HL,nn 


^ Spektrum prirudnik 

K6d naredbe je dat u preseku eatvrtog reda i osma kolone, a njen 
oblik u memoriji je: 

AdresaA 21 kod opesacije 

Adresa A + 1 n niii bajt ide u registar L^pgrand 

Adresa A + 2 n visi bajt ide u registar H 


POLA2NO MESTO (SOUBCE) 


iisils 


odrediSte 5 

(DESTINATION) 



— 

ec 


HL 

SP 




(nn) 


p 















01 

4B 

Cl 








51. 

~w 

D1 








21 


El 




F9 


DD 

F9 

FD 

f9 

31 

2 











DD 

El 








“I" 


El 


“EtS" 

43 

"Eir 

22 

T 

22 

22 

— 

— 



ADRESIRANJE I 


NABEDBE POP 

Tabeta 4-4 Naredbe 16-bilnoff punjena 
u bloku 16-bitnog punjenja, naredbe koje se r^likuju od osta- 
llh su' PUSH (stavi na stek) I POP (vrati sa steka). Pun)en|e mem^ 
rijske lokadje na koju ukazuje registar SP, na primer, sa sadrta ®m 
BC registra, ne oznacava se LD (SP), BC. Jedino dozvoljeno i is- 
oravno ozna 6 avanje je 

PUSH BC 

lzvr§avanjem ove naredbe deSava se sledede: Vrednost regis- 
tra SP se smenjuje za jedan, ukazujuci na novu memorijsku lokaciju. 
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Izvrsi se punjenje te lokacije sadrzajem registra B. Vrednost registra 
SP se ponovo smanjuje za jedan, ukazujudi na slededu lokaciju koja 
se puni sadrzajem C registPa. To se moze pnkazati na slededr nafiin: 
Pre izvrSenja PUSH BC Posle izvr§enja PUSH BC 

Adresa A SPukazuje Adresa A S 


na adresu A 


Adresa A-1 Q 

Adresa A-1 M 


Adresa A-zl 1 

Adresa A-2 L 

J^-SP ukazu- 


je na adresu A-? 


Naredba POP ima suprotan efekat od naredbe PUSH Nared- 
ba POP BC povedava vrednost SP za jedan, prebacuje sadriaj uka- 
zane memorijske lokacije u C registar, ponovo povecava SP i preba- 
cuje sadrza] nove lokacije u B registar. 

Za PUSH I POP je znadajno da se izvrgavaju nad parom regis- 
tara. Pri tome .se pri izvriavanju naredbe PUSH na stek uvek prvo 
stavija vi§i bajt, a pri naredbi POP u registar par uvek se prvo vrada 
ni2i bajt. To znadi: 

PUSH BC stavi B pa C na stek 

POP HL vrati u L pa u H sa steka 

Kada se na stek stave dva bajta iz nekog para registara, oni 
mogu bit! vradeni u drug! par registara. Slededi masinski program 
od dve naredbe izvrSio je kopiranje sadrzaja AF registara u BC re- 
gistar par. 

PUSH AF stavi na stek sadrzaje AF registara 

POP BC vrati sa steka u BC registre 

Primeri 1, 3 i 4 prikazuju naredbe ove grupe. 

Naredbe zamene 

Ove naredbe vrse zamenu sadriaja registara. Sadrzaj jednog 
registra prebacuje se u drugi, a sadriaj drugog registra u prvi. Te 
naredbe su 16-bitnog tipa, odnosno primenijive su same na, registre 
u paru i memorijske lokacije u paru. 

Tabela 4-5 ilustruje naredbe zamene Z80 procesora. Heksa- 
decimaini kdd 08 dozvoljava izbor jednog od dva para A i F regista- 
ra. Kod D9 daje mogudnost izbora jedne od dve grupe po 6 regista- 
ra opste namene. Kod EB odgovara vebma desto primenjivanoj na- 
redbi zamene sadrzaja registar parova DE i HL. Kod E3 je kdd na- 
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Spektrum prirudnik 




IMPLICITNO ADRESIRANJE ( 


af' 

BC.De'IHl’I HL I IX I iY } 

IMPLICITNO (IMPLIED) 

AF 

08 





BC, 

DE 

HL 


D9 




DE 



EB 



(REG. 

INDIR 

(SP) 

I 


E3 

DD 

E3 

E3 


Tabela 4-5 Naredbe zamene 
redbe zam.na sadrzaja regiatar para HL i rremorijske lokacje na 

KoToli ?vih dVih narsdbi su duZine 1 bajt. 
redbe zamene duZine od po dva bajta zamenjU|U 
registara sa memoriiskim lokacijama adresiran.h registrom . 
Mnemonicko oznafiavanje nareabi je. 

I<5d mnemonika 

08 EXAF.A’F’ 

D9 EXX 

EB EX DE,HL 

E3 EX(SP),HL 

DD E3 EX{SP),IX 

FDE3 EX(SP),1Y . ^ 

Oznaka EX (od engleske real exchange - zameniti), prabena 
,e parSa 6iie sfwednLtl zamenjuiu. Izuzstak is zamena se.a re- 
Ssta a .^Ste namene koja Ima rezervisanu oznaku EXX. 

° klSIn upotrebe naredbi ove grupe ie dat pr.merom 3. 

2 ARITMETICKE I LOGiCKE NAREDBE 

Pomocu naredbi ove grupe obavllaju se "ritmelldke operac|)e 
sabiranja, oduzimanja, povecanja I smanienja za |edan, kao logicke 
operacije sabiranja. mnozenja i poreden)a. 
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8-bitne artimeticke i logi6ke naredbe 

Sve 8-bitne aritmeticke i logicke operacije su date u tabeli 
4-6- U izvrsavanju svih naredbi sem naredbi INC i DEC ucestvuje 
akumulator. Operacije se izvode nad sadrzajem akumulatora ill iz- 
medu sadrzaja akumulatora i sadrzaja registra opste namene ill me- 
morijske lokacije adresirane HL, IX ili lY registrom. Aritmeti6ko-lo- 
gicke operacije se takode mogu izvrsavati izmedu akumulatora i 
8-bitne konstante. 

POLAZNOMESTO {.SOURCE) 



Tabela 4-6 8-bitne aritmeticke i logicke operacije 
Rezultat operacije se smesta u akumulator, a izuzetak je na 
redba poredenja CP koja ostavija sadrlaj akumulatora nepromenje 
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Spektrum prirucnik 


Posle operacije 


Svaka od naredbi utice na F registar, meniajuci vredaost od- 
govarajucih bitova u zavisnosti bd rezultata operacije- 
ADD (add) nareba vrsi sabiranje 

A FAh 

Pre oparacije A 

Posle operacile A Wh 

U ovom sludaju 6e pokazatelj prenosa (bit C registra F) Mi 
postavljen na nulu, jer rezultat ne izlazl iz opsega od M do 
zatelj nule 6e takode bit! na null, ler tb^ultat ni|e nula. 

Preoperacije A Mb 

A » 

B 09*^ 

Bit C 6e u ovom primeru biti postavljen na jedinicu, a bit Z 6e 

ostati na nuli. ^ ^ . 

ADC (add with carry) naredba se razlikuje od prethodne po to- 
me Stfsezbir ldriala akumuiatora i 8-bitnog podatka sabira sa 
vredno§6u C bita. 

Naredba sabiranja akumulatora s 
tom oznacava se; ^ ^ 

A 
D 
C 
A 
D 

11 Sludaiu da ie C brt pre izvrSenia operaolje bio jednak nuli, u 
akumuiaS ?eVultat bio'^EA. Kada je zbir sadrzaia reg.stara veoi 
od FF dogada se sledebe; 

Pre operacije A E7h 

D 1Ah 

C 1h 


a sadrzajem D registra i C bi- 


Pre operacije 


Posle operacije 


E7h 

03h 

1h 

EBh 

03h 

0h 
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Posle operacije A 02h 

D 1Ah 

C 1h 

Pre izvrsenja operacije C bit je mogao bit! 10. Tada bi rezultat u 
akumulatoru bio 01, a C bit bi se postavio na jedinicu. 

SUB (subtract) naredba omoguduje (u apsolutnoj binarnoj 
aritmetici) oduzimanje sadriaja naznacenih polaznih mesta od 
sadrzaja akumutatora. 

Mnemonika ovih naredbi se vidi u primeru oduzimanja 
sadriaja registra L od A. 


SUB I 

Bit prenosa se postavija na jedinicu ako je podetna vrednost 
akumulatora manja od umanjioca, u ovom slucaju od vrednosti L re-^ 
gistra. Za sadrzaj A registra, koji je ve6i ill jednak umanjiocu, bit pre- 
nosa se postavija na nulu. Siedeci primer to iiustruje. 

Pre operacije A 2Fh 

L lAh 

Posle operacije A 15h 

L lAh 

C 0 

U drugom primeru je vrednost sadrzaja L registra ve6a od 
sadrzaja akumulatora. 

Pre operacije A 2Fh 

L 4Ch 

Posle operacije A E3h 

L 4Ch 

C 1h 

SBC (subtract with carry). Ova naredba daje iste rezultate kao 
i SUB u slucaju da je pokazatelj prenosa C postavijen na nulu. C po- 
k^atelj moie biti jednak jedinici i tada se vr§i njegovo dodatno odu- 
zimanje od dobijenog rezultata, 

Naredba je od koristi pri izracunavanjima u kojima je potrebna 
veca tacnost. Mnemonika ovih naredbi je prikazana primerom u Ro- 
me se od sadriaja akumualtora oduzima sadriaj registra L. 


Spektrum prirucnik 


rom. 


akumulator l0aM111 

akumulator posle operacije -[OSlXSi^^ n ,, 

Kao i u ostalim arltmetiSkIm naredbama rezultat |e smesten 
akumu^atom^^t p„ 3 ,a„|jaiu na vrednosti ko)e zavise od rezultata 

mulicfa ne mania. Mnamcnika ove naredbe |a , 


Sarid°bom OB sa obavlia oparacila logibkog sablrania (ILl) iz- 
medu sadrzaja akumualtora i drugog podatka. 


akumulator 

konstanta 

akumulator posle operacije 
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smeita u akumultor, a ' 2 a bite pokazateija stanja vazi isto §to i za 
prethodnu naredbu. 

Naredbom OR se omogucava postavijanje zeljenih bita aku- 
mualtora na jedinicu. 

XOR (exclusive or), Logicka operacija iskijucivog sabiranja 
dve binarne cifre daje rezultat jedinicu ako je samo jedna, a ne obe 
ctfre jednaka jedinici. - 

XOR B 

akumulator 11010010 

registar-B 10000111 

akumulator posle operacije 01010101 . 

U ovom primeru je izvrsena haredba XOR izmedu sadrzaja 
akumulatora I B registra, Za pokazatelje stanja vazi isto §to je i ranije 
iziozeno za naredbe AND I OR. 

Naredba XOR A se cesto koristi za postavijanje sadrzaja aku- 
mualtora na nulu jer je to.jednobajtna naredba u odnosu na LD A,0 
koja je dvobajtna naredba. 

CP (compare). Ovo je jedna od vrio cesto koriscenih naredbi 
koja vrsi poredenje sadriaja A registra i podatka koji se nalazi na 
jednom od mesta datih u tabeli 4-6. Naredba poredenja obavija 
oduzimanje dva binarna broja, s tim sto se sadriaji registra ne me* 
njaju. Jedino se moze promeniti F registar u zavisnosti od rezultata 
operacije. 


Pre operacije A 2F 

L 1A 

Posle operacije A 2F 

L 1A 

C 0 


INC (increment). Naredbom INC se vrednost sadrzaja registra 
i memorijskih iokacija naznabenih u tabeli povebava za 1 , Mnemoni- 
ka ove naredbe u sl,ucaju E registra je 

INC E 

DEC (decrement). Za ovu naredbu vazi sve isto sto i za na- 
redbu INC, sem sto se vrednost sadrzaja registara ili memorijskih 
Iokacija smanjuje za 1. 


Spektrum priruinik 


DEC (HL) 

a,emoniske lokadje adrasirane HL rerfstar pa- 


Vrednast sadrzaia memon|SKe 
rom se smanjuje za 1. 

Arlt-e.ieke naredbe ,o,a . 


Komptemenwanlsakumulatora 

’CPI’ 1 1 

Dobijaniekompi»"«"“‘’”°‘''* 

•NEG’ 1 1 

KomplementkaPlebitapranosa 

■CCF’ 


Poslavllanjenalbil aprenosa 'SCF' 1 

\ Prevodenje i2 binarnog u BCD 1 2 7 

oblik s adriaiaakumolatora j \ ) 

«aB 

rr c« 

rebe je isti kao da la p Promena vrednostl blta pren 

CCF (oomplemenl 

osa, C bita, obavlja se nared na ledinicu,. bez obzi- 

SCF (sat carry dag). P°=*^''Sla se naredbort, SCF, Postav- 
ra na njegove PtethoOnc naredbem AND A. 

Ijanie C bita na nulu P°®*?®4.amulatbr) Binarno kodovani decimaP 
DAA (decimal adjust . l-a jiia (e svaka citra pred- 

ni brol (BCD) ia broj u p^malni bro) 16 se u 
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broj 1. a druga grupa broj 6. Naredbom DAA se vrSi prevodenje bi- 
narne vrednosti u BCD obiik. 


16-Bitne aritmeticke naredbe 

Naredbe ove grupe se obavljaju nad sadrzajem 16-bitnih re- 
gistara. Registri koji ucestvuju u izvrsavanju naredbi dati su u prvom 
redu i prvoj koloni sledece tabele. Kao i u prethodno prilo^enim ta- 
belama, rezultat operacije se smesta u registre prve kolone. 


POLAZNO MESTO ( SOURCE ) 


oorediSte 

(DESTINATION) 


BC 

DE 

HL 

SP 

1 X 

!Y 








'ADD' 

SABIRANJE 

HL 


09 

19 

29 

39 


• 

IX 


DD 

09 

OD 

19 


g 

m 

■ 

1 Y 

9 

m 

■ 

m 


m 

SABIRANJE SA PRENO 

SOM 'ADC 1 POSTA 
VLJANJE POKAZATELjA 

U 


m 

g 

g 

m 



•SBC ODUZIMANJE SA 

PRENOSOM 1 POSTAVUA 
NJE POKAZATELjA 

HL 

a 

m 

m 




POVECANJE 'INC 

03 

13 

23 

33 

DD 

23 

FD 

23 

SMANJEI^E 'DEC 


Ob 

IB 

2B 

3B 

DD 

2B 

FD 

2B 


Tabela 4-3 16-bitne aritmetidke naredbe 


ADD (addition). Ovom naredbom se obavlja sabiranje sadr^aja 
dva Sesnaestobitna registra. Sabjranje sadrzaja IX sa sadriajem SP 
registra, pri cemu ce rezultat biti smesten u IX registar, obavlja se 
naredbom 

ADD IX, SP 

ADC (add with carry and set flags). Sabiranje sadriaja dva 
lesnaestobitna registra postSe se naredbom ADC, s tim Sto se t 

I 
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“'’^“MnfmoniSka cznaUa lesnaes.obl.nog sabiranja, sa prano- 

som.izmeduHLiBCragistaraja 

H „t flaasl izvrsavanjem ova na- 
SBC (subtract with ^ ragistara pn 

radba sa postiza eposa Za oduzimanie sadrzaia 

^oTr^St^'prodtdS^ 

sa mnamoniekom oznakom 

Bezu,.atses™.tau^U^-^SS|r^^^^ 

postavljaiu na vrednosti ko|6 ,l sadriaja registar parova 

' sSSfa ra?a rag|™ BC - ladaa sa pcs, .a na- 

"^nmanlenie sadria.a regisbaJX za (adah poat.a sa naradbo. 
o ^,AocnRF SKOKA POZIVA I POVBATKA - 

^ redbaovagrupesupcsiana^i^dbia.^^^^^^^^^^ 

Piivana u ma.inskir„ P^pra-- baizik na- 

:s;:srmorsuriBW 

tiaredba koja ^ ^ p^ pa sladecu, vac na novu adresu od 
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USLOV (CONDITION) 



COHD 



ZEM 

JlJE 

■EROI 



_ 

TO? 

BjLO 1 

SKOK (JUMP) 'JP' 

’RODUZENO 

EPO|REDW3 


C3 

“n" 



02 


1 


F2 


SKOK (JUMP) JP’ 

INDIHEKTNO 

(HL) 

E9 










SKOK (JUMP) -JP 

RESISTARSKC 

(REQ. INOIR.) 

(,X. 

ll 










■ WOK (JUMP) 'JP’’ 

(lY) 

E9 










SKOK (JUMP) JR’ 

REIATIVNO 

PC+« 

1 e 
• -2 

38 

• -2 

30 

28 

20 






SMANJUJE B SKOK 

PELATIVNO 
(HELATIV ) 

PC+» 












PRODUiE NO 
NEPOSREDNO 


? 


D4 

CC 

C4 





— 

POVRATAK (RETURN 

■BET' 

IREOISTER 

ISP+11 

C9 

0 , 

DO 

C8 

CO 

E8 

EO 

F8 

,0 

POVRATA IZ PREKI 
DA(RCTIJRN PROM 

(REQ. INOiR 

(SP+1) 

ED 










POVRATAK IZ^EMA 
SKIRAJUCEO PPEK 
DA (RETURN FROM 
NON MASKABLE INT 

(REG.1N(JIR 

(SP) 

ISP+1) 

(: 











Tabela 4-9 Naredbe skoka. pbziva i povratka 

U prvih sest redova tabele 4-9 prikazane su naredbe skoka. 
Da b\ moglo da dode do izvodenja skoka. potrebno je da su zadovo- 
Ijeni odredeni usiovi, Ukoliko usiov nije ispunjen. ne dolazi do skoka 
i program nastavlja sa izvrsavanjem od sledece naredbe. Usiovi za 
obavijanje skoka dati su u prvom redu tabele i u zavisnosti od njih 
su mogudi sledeci programski skokovi: 

- bezusiovni skok 

- skok uz usiov da je pokazatelj prenosa (C bit) jednak 1 

- skok uz usiov da je pokazatelj prenosa (C bit) jednak 0 

- skok uz usiov da je pokazatelj nule (Z bit) jednak 1 

- skok uz usiov da je pokazatelj nule (Z bit) jednak 0 

- skok uz usiov da je pokazatelj parnosti (P bit) jednak 1 

- skok uz usiov da je pokazatelj parnosti (P bit) jednak 0 

- skok uz usiov da je pokazatelj znaka (S bit) jednak 1 

- skok uz usiov da je pokazatelj znaka (S bit) jednak 0 

- skok uz usiov da je B register razlidit od 0. 



Pos.oia,e ova.o 

bitrio olaksava pisariie ^ ,^lioit od riule, ostali program- 

ka i skoka U2 '^=1°;' pojediriih bita F registra- Zna6a)rio 
^"a t^enia'^sadrial F registra. 

’"'‘"postoMvevrsteskckovaitosu. 

- apsolutni 

-^^:^S^uSS:SorKba;ta,oda.ebbse pasta.., 
ca izvrSavanjem programa. ea JP nn, prikazani su ko- 

u drugom ^p^lutTOg skoka na memorilsku lokaa- 

dovi naredbi neposrednog apsolutn g 

"" LTmSe oa^rnaredbi za poledine skokove su siedede. 


JPnn 
JP Cjin 
JP NC.nn 
JP Z.nn 
JP NZ.nn 
JP PE.nn 
JP PO,nn 
JP M,nn 
JP P.nn 


- bezuslovni skok na 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 

- skok uz uslov da je 


adresu nn 
C bit jednak 1 
C bit jednak 0 
Z bit jednak 1 
Z bit jednak 0 
p bit jednak 1 
P bit jednak 0 
S bit jednak 1 
S bit jednak 0. 


Naredbe apsolutnog skoka u rnemonji zau^^^^^ adresira 

E|SI:S:S^HiUribazaapsoiu.P.skok 

u slededem pnmeru j P jednak jedinici. 

pa adresu 12ACh uz uslov da le Z bit leona 


kod dperacije 
adresasledede naredbe 


JP 2,12AC 

A 23 
A4-1 AC 

Kodovi za ‘>““=j;^''"[.=^arirsuTd7ugom.'^^^^^^^ 
IX i lY register parovima pnkazane 
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delu tabele. Uo6ava se da naredba skoka na adresu sadrzanu u HL 
registar paru zauzima jedan bajt memorije, dok ostale dve naredbe 
zauzimaju po dva bajta. Odgovarajude mnemonidke oznake ovih na- 
redbi su sledece: 

JP (HL) skok na memorijsku lokaciju adresiranu hl registar parom 
JP (IX) skok na memorijskLi lokaciju adresiranu ix registar parom 
JP (lY) skok na memorijsku iokaciju adresiranu iv registar parom. 


Naredbe relativnog skoka postavijaju adrese u programski 
brojad koje su do 127 lokacija vece iti do 128 iokacija manje od baz- 
ne adrese sa koje se obavija skok. To su vrlo praktidne naredbe ko- 
je omogucavaju kratke skokove. U memoriji ove naredbe zauzimaju 
dva bajta. U prvom, bajtu je k6d operacije. a u drugom je operand 
koji predstavija udaljenost memorijske lokacjje sa koje se nastavija 
dalje izvrsavanje programs od bazne adrese. Operand je ,u formi 
komplementa dvojke. 

Kodovi naredbi relativnog skoka su prikazani u petom redu ta- 
bele. Uocava se postojanje relativnih skokova koji mogu nastupiti u 
zavisnosti od svih usiova datih tabelom. 

Mnemonicke oznake naredbi relativnog skoka su sledede; 


JRd 
JR C,d 
JR NC,d 
JR Z,d 
JR NZ,d 


relativni 
skok uz 
skok uz 
skok uz 
skok uz 


bezuslovni skok 
usiov da je C bit jednak 1 
usiov da je C bit jednak 0 
usiov da je Z bit jednak 1 
usiov da je Z bit jednak 0 


Na slici 4-2 je simbolicno predstavijen deo memorije u okviru 
koga se obavija relativni skok za razlicite vrednosti S-bitne konstan- 
te d. 

Pri skoku unapred broj 6 se moze smatrati brojem preskoce- 
nih lokacija, dok se u skoku unazad malo slozenije predstavija. 

Najdesce koriscena naredba relativnog skoka je data mnemo- 
nickom oznakom 


DJNZ d 


VREDNOST 



ova naredba zauzima dva bajtajemonie^Kada^ 

mja program naide na n na lokaci|u cija |e 

adrzaj registra B razlicit o'* ® _ i^.nosredno pre skoka se vrsi 
daljenost odredena operand _ ^ , Ponovnim nailaskom 

mani'ivanie vrednosti . se ponavlja. sve dok se vrednost 

a ovu naredbu ceo proces skoka se ponav )a 

adrzaja B registra ne iziednao, sa ™ fT'^a obra.n 

,aredbe sa bejzik FOB NEXT petl |0 jaereavanja skoka, sto 

S— nebe do. do 

ime su prikazani svi oblic, naredbe skoka a primed 6 i 7 iius- 
truju njihovu primenu. 



Programiranje na masinskom jeziku 


133 - 


Naredbe skoka na potprogram {CAL,L) 

Naredbe poziva su posebna vrsta naredbi skoka, Razlika je 
samo u tome sto se u ovom s!u6aju, neposredno pre skoka, auto- 
matski stavija sadrzaj programskog brojaca na stek. Time je nakon 
izvrsenog skoka, negde u programu, sacuvana informacija o lokaciji 
sa koje je usiedio skok. Vracanjem vredriosti sa steka direktno u 
programski brojac, program nastavlja sa izvrsavanjem od mesta sa 
koga je izvrsen skok. Ocigledno je da ove naredbe odgovaraju bej- 
zik GO SUB naredbi. 

CALL naredba je trobajtna u istom obliku kao i JP naredba. U 
prvom bajtu je sadrzan kod operacije, dok je u drugom i trecem ap- 
solutna adresa masinskog potprograma. 


rkoDH 

NARFD 
■ fOP 
CObEl 



0000 

H 

C7 

w 

0008 

CF 

o 

< 

0010 

H 

D7 

-1 




0018 

H 

DF 

< 

N 

0020 

H 

• E7 

< 

cn 

0028 

EF 

cc 



< 

0030 

F7 


0038^ 

FF 


’RSTO’ 

’RST8’ 

’RST16’ 

'RST24’ 

’RST32’ 

'RST40’ 

’RST48’ 

’RST56’ 


Tabela 4~10 Naredbe restart?. 



Soektrum prirucnfk 


Teiina treiieg bajta je ''priK^tnf kodovi i^u^ovi skoka na 

U sedmom redu , potpuno Istl kao i u sludaiu 

maSinski potprpgram. mLmonika ista, osim Sto se 

JP naredbi take ' ““p^P^eblava oznaka CALL (poziv). Tako se 

U s,uaaiu pozwa dz dsicv da is pokazate, prenosa, O b,., ,ed- 

nak 1 monemonika je data u oM . . , 

i._ fki L naredbi se dobijaju analog- 
Ostale mnemoniake oznake CALL nareaoi 

no iz oznaka JP . Pbkaz ove nardbe. 

Primeri 8 i 16 se P bezuslovne CALL naredbe na 

Restart Pgsoru Z80 postoji ukupno 8 res- 

unapred i'®*®'’®"® 1 J’n Kojoi su prikazane adrese na koje 

tart naredbi datih tabelom^lO d “H U p,nemoni6- 

SB pozivaju, kodovi operagije i ™®P^ ° da su restart nared- 

k^^oznakama brolevi su “amri bajt. 

Naredbe povratka (Return) ....uin 

Naredbe ove grupeseprin,BnMuzavradan,e,z.a6,nsk,b 

naredbe povratka^ 

kaeije sa kole je usiedio s ° P Izvrsavanje programa. 
programski brolaS, S'™® CALL naredbom Sini par za odl^ak 
Naredba povratka BET sa call n 

i povratak iz maSinskih potpr g j^pp p bejzik program, 

naredbom se izvrSava pov a pa^edba zauzima jedan bajt me- 

.oril^Vd^stn^^otrfavfnir^^^^^^^^^^ 

' Xm^oznaka ^ P— | S' MnaiVS^ 

prethodne operaeije lednak nuk, to jest aa , 

Ostaie mnemoniSke oznake su analogne pretbodno izioienom 
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Postoj6 jo§ dve posebne naredbe povratka. To su povrat&k iz 
prekida (RETI) i povratak iz nemaskirajudeg prekida (RETN). 

Povratak iz prekida se primenjuje na kraju programa za servi- 
siranje prekida, a povratak iz nemaskirajuceg prekida na kraju pro- 
grama za servisiranje nemaskirajudeg prekida. Obe naredbe se od 
strane procesora tretiraju kao povratak (RET). Razlika ]e u tome §to 
RETt omogudava da perrferne jedinice prepoznaju ovu naredbu. 

4. NAREDBE PREBACtVANJA BLOKOVA I PRETRA2iVANJA 

Naredbe ove grupe omoguduju prebacivanje sadr^aja jednog 
bloka memorije u drugi, a takode i pretra^ivanje biokova memorije u 
ciiju naiaienja odredenog sadrzaja. Ovo su veoma praktidne t desto 
primenjivane naredbe’. 

Naredbe prebacivanja koriste tri register para na slededi na- 
din: 

HL register par ukazuje na memorijsku iokaciju sa koje se uzi- 
ma podatak 

DE register par ukazuje na memorijsku Iokaciju na koju se 
prebacuje podatak 

BC register par je brojac bajta 

.^zvrdavanje naredbe LDIR (load, increment and repeat), kojom 
se prebacuje blok memorije, obavija se na slededi nadin. Sadr^aj 
memorijske lokacije na koju ukazuje HL register par prebacuje se u 
memorijsku Iokaciju odredenu DE register parom. Zatim se vred- 
nost i sadrzaja HL i DE registar parova povedavaju za jedan dok se 
sadr^aj BC registar para smanjuje za jedan. Ceo postupak se po- 
navlja sve dok brojad bajta, BC registar par, ne dode do nuie. Time 
je jednom maSinskom naredbom izvrieno prebacivanje biokova me- 
morije dija je duiina bila sadrzana u BC registar paru. 

U siudaju kada je potrebno je da se izvrSi neka druga operaci- 
ja izmedu prebacivanja pojedinih bajta, primenjuje se naredba LDI 
(load and increment). Razlika izmedu ove i LDIR naredbe je u tome 
sto se posle prenosa jednog bajta cikius prenosa nede ponoviti. 

Naredbe LDDR I LDD su veoma slidne sa LDIR i LDI naredba- 
ma. Jedina je razlika u tome da se registar parovima HL i DE sma- 
njuje vrednost sadrzaja za jedan posle svakog prebacivanja. Time 
prebacivanje bloka podinje na vidoj adresi. a zavrsava se na nizoj. 

Mnemonika i kodovi naredbi su dati u tabeii 4-11, a program 
koji ilustruje ovu grupu naredbi je dat primerom 11, 


' Spektrum prirudnik 


POLAZNO MESTO 
( SOURC E) 

|[req. 1 

llNDlR.)| 


ODREDiSTE 

(DESTINATION) 



'LDI' PUNI (DE)— (HU 
HL i DE. smanjl BC 

smanji BC ponavlja se do BC 
’LDD’ PUNI 

«manii HL i DE. smanji BC _ 
hDDR'PUNUDEmHU smanji HL i DE, 
smanji BC ponavija se do BC - g_ 


Tabela 4-11 Naredbe prebacivania blokova 

pcstoie satiri naredbe 

kojih se obavlja nalaienie ^j,latora sa sadriaiem memo- 

menl and repeat) poradi aad^a] um^ Rezultat operacije se 
rijske lokadje na koju ^ sadriarHL registar para poveda- 

p'cstavlia u odgovarajud, brt " ^^la BO registar para 

va vrednpst za jedan, ponavija sve dok se u BC re- 

smanjuje za jedan. Gee p P prpnade vrednost sadrzaja 

gistar paru ne Pm™ *^“3 i^^naL sadriaju A registra. Na 
rnr"1 p're’triivU ceie nrenrorije da b, se pro- ■ 

same pe tome 5 te se ne registra stanja 1 pc- 

vanja uslova. IzvrSava se P°™^^pP“eglstar parova HL i BC. Po- 
veeanje, odnosno 7 elt ponovno pozivanje CPI naredbe. 

"o«'2na?edrzCtgakoristi kad je potrsbne izmedu operae„a 

poredenia izvrsifmekudrugu operaciiu. ., ..pD 

imprrd d^me^rarndbe. dedina je raziika .0 
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se u HL'registar paru vrednost smanjuje za jedan pri svakoj operaci- 
ji poredenja. Na taj naiin pretrazivanje memorije po6inje od najvile 
adrese bioka. 

Mnemonika i kodovt naredbi pretraztvanja su dati u tabeli 
4~12, a odgovarajudi primer |e 12. 


MESTO PRETRAitVANJA 
(SEARCH LOCATION) 


(REG. 


INDIR.) 


(HL) 



1 

■CPI' 

la 

1 

pov. HL smanji BC 


1 

'CPW pov. HL, smanji BC 

m 


ponavija se do BC = (0 ill nalaZenja 

El 

1 

'CPD' 


1 

smanji HL i BC, 

El 

1 


m 

1 



Tabela 4-12 Naredbe pretraiivanja blokova 


5. NAREDBE ROTAClJE I POMERANJA 

Jedna od giavnih osobina procesora Z80 je mogudnost rotaci- 
je i pomeranja bita u akumulatoru, u registrima opSte namene i u 
memorijskim lokacijama. To mo2e biti od znadaja kada se uzme u 
obzir da se pomeranjem bita za jedno mesto ulevo vrSi mnozenje sa 
dva, a pomeranjem udesno postize se deljenje sa dva. 

Primer mno2enja sa dva vrednosti sadrzane u jedno] memorij- 
skoj lokaciji prikazan je na slid 4-3. 

Pre pomeranja, vrednost sadr^ana u jednoj lokaciji iznosila je 
26, a posle pomeranja u levo za jedan bit, vrednost je 52. 

Naredba rotacije takode uticu na pokazatelj prenosa, C bit. Ta 
znadajna osobina omogudava njihovu primenu i u logidkim operaci- 
jama. 
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[7; jT7[7^TTrrT^TIIo] 

[77[;7]T[7roTri'o^ pos,epome»n|..l.« 
aw «s™ 60 «/p« 

Sve naredbe “aSa sa nullll^ltom,\edm' m bl- 

ni ie dat komentar onoga ito se d g , 1 , ^ 

r no^r^sne^r srdrodgUaiuae .ne^niake oanaka 
' odgava.a,u6ih 

gistrima i memorijskim ‘ svaki registar opSte namene Hi 

S&Sr?:^^^^karSar;irsa=?..e.HU,Xi,iiVre. 

gistar parovima. isdnobaitne naredbe rotacije A 

Posebno treba lzdvo|itl eetin |eanOD^> HRCA, RLA I RRA. 
registra. Njihove mnemoni6ke o™ gbrzavanie BCD aritmeti- 

Postoje 1 dve sP®='iata°va"e na * sadrSaja akumula- 

ke. To su naredbe po^b^d ukazanih HL registar parom. Se- 
tora i dveju memoriiskih 'oXso al<lopu tabeie 4-13. 

matski prikaz ='''V?7eais°ra zav^si od rezuitata operacile u siubaju 

va^i za iednobajtne rrared- 
^toX" en& rotaciie su veiike, a neke od njih 
su prikazane u primerima 9 1 16. 

6. NAREDBE MANIPUUCiJE BiTiMA ,80 izvrSi po- 

Naredbe ove 9™P«.°P?°^‘'**''^jIJ;;triirproveru vrednosti sva- 

'Sdbi ovog tipa ie prikazano u tabeii 4-14 gde ie izvrSe- 
'^lltareVbf pt,Siian;^bi,a na nuiu (reset) 
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Spektrum prirudnik 


[~c~|*- ^ by- 


KRU2NA ROTACUA ULEVO 
bit 7 ide u bit prenosa 
bit 7 ide u bit 0 
'RLC’ I 'RLCA' 



KRU2NA ROTACUA UDESNO 
bit 0 ide u bit prenosa 
bit 0 ide u bit 7 
•RRC ’RRCA’ 



ROTACiJA ULEVO 
bit 7 ide u bit prenosa 
bit prenosa ide u bit “0 
'RL’ 



' ROTACIJA UDESNO 
bit 0 ide u bit prenosa 
bit prenosa ide u bit 7 
'RR' 



ARITMETICKO POMERANJE ULEVO 

bit 0 se postavija na 0 

bit 7 ide u bit prenosa ’SLA’ 

ARiTMETiCKO POMERANJE UDESNO 

bit 0 ide u bit prenosa 

bit 7 je nepromenjen 'SRA' 



Slika 4^ Simbolidkl prikaz operacija rotacija ipomeranja 
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REGlSTARSKO ADRESIRANJS 
(RRGISTEn ADORESSIN8) 

S: 

INOEKSIRANO 

(INDEXED) 




" 

■ 

" 



m 


I 

1 

, 
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£ 

0 


ss 

If 

w 

83 

84 

m 

1 

1 



If 

II 

II 

if 

al 

ic 

n 

m 

m 



97 

II 

1? 

11 

93 

IS 

m 

1 

m 



If 

11 

II 

Ia 

IT 

il 


n 

B 


- 

s? 

aO 

CB 

SI- 

SI 

SI 

H 

n 

m 


s 

s? 

SI 

SI 

SI 

sT 

SI 

m 

m 

m 



1? 

IS 

if 
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m 

m 

H 




ii 

II 


SB 

il 


m 

m 
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1 

1 

! 

1 


if 

IS 

8? 

81 

II 

81 

m 


B 


' 

CF 

II 

cl 

11 

81 

81 


m 

m 



11 

II 

If 

11 

Is 

11 


n 

B 


3 

11 

II 

Ii 

11 

II 

1! 

m 

n 

B 


■* 

11 

II 


fi 


11 

m 

m 

B 



1? 

II 

SI 

11 

II 

II 


B 

B 
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If 

11 

1! 

11 

m 

m 
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II 

11 
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II 

m 

m 
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e 

1 

£ 

J 


11 

So 

Sf 

SI 

SI 

SI 

m 

B 

B 


J 

11 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 

55 

m 


> 

S7 

so 


11 

11 

54 

m 

B 

B 



11 

SI 

11 

si 

SB 

sc 

n 

B 

B 


■> 

11 

So 

if 

il 

63 

il 

n 

B 

B 


s 

11 

II 

11 

6? 

el 

il 

n 

B 

B 




IS 

If 

11 


If 

m 

B 

B 




51 

ilJ 

If 

11 

II 


B 

B 



Tapela 4-14 Naredbe manipulacije bitima 


Spektrum prirucnik 

Ove naredbe omogubuju da se odredenl bit akumulatora, re- 
gistra opSta namene ill memorliskih lokacia adresiranjh HL IX i Y 
. registrima postave na a nulu. Ako ie prethodno stanie ve6 blip 0, iz- 
vrSavaniem naredbe niSta se ne6e promeniti. 

Mnemonika naredbe za postavljanje prvog bita akumulatora na 
nulu ie data primerom 

RES 1,A 

K6d ove naredbe le C88Fh 5to se vidi iz tabele. 

bl Naredbe postavljanja bita na jedinicu (set) 

Ove naredbe omogubavaju da se jedan bit, odreden kao u 
prethodnom slu6aiu, postavl na jedinicu. Ukollko |e ve6 bio na |edi 
nici izvrsavanjem naredbe niSta se nede promenrti. 

Cetvrti bit memorijske lokacije adresirane HL register parom 
Dostavlla se na jedinicu naredbom 
^ SET 4,(HL) 

c\ Naredbe provere bita (test) 

Naredbama provere se vrSl ispltivanje vrednosti ieljenog bita 
akumulatora, reglstra opSte namene III memorijskih lokacija adresi- 

""'^^k^oTe'wedn»?rktnul,, pokazatelj nule ,Z, se po- 
stavija na jUnicu I obrnuto. Upotreba naredbi provere ojnWdava 
da se pojedinadni bit! upotrebe kao bit! stanja. Na >aj nadm se ove 
naredbe uobidajeno koriste za obavljanje grananja u P''°9™mu. 

Mnemonika naredbe provere je data na primeru provere sed- 
mog bita memorijske lokadja adresirane IX register parom. 

BIT7,(IX) . . , 

Primene naredbi iz ove grupe se mogu videti u pnmeru 10. 

7. ULAZNOIZLAZNE NAREDBE 

Naredbe ove grupe (engl. input-output) omogucavaju razme- 
nu podataka Izmedu mikroprocesora i ulazno-izlazne jedinioe. Adre- 
slranje periferne jedinioe, koja moze da Salje ili da prima podatke, 
moze bit aposolutno ill reglstarsko iodirdktno. 

Pri apsolutnom adresiranju naredbama IN A,(N) i OUT (N), A 
izvrSava se razmena podataka izmedu akumulatora ' Ps"*®™ 
nice Na nizih 8 bita adresne magistrale (Ao-A?) postrav ja se vred 
*s, konsJante N dok se na viSih 8 bita (A.-A,r) postavl, a vrednost 

“''“u registarskom indirektonom adresiranju svaki Interni register 
procesora moze razmenjivati podatke sa perlternom jedinioom. Ad- 
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ADRESA 

ULAZNE JEDINICE 



Tabela 4-15 Ulazne naredbe 



POLAZNO MESTO (SOURCE) 
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NABEDBE I2LAZA BLOKA 
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resiranie se obavlja tako ito se sadrJaj C registra postavl|a na n*h 
8 bita a sadnzai B registra u viSih 8 bita adresne magistrale. Na ta] 
nabin'se moze adresirati 65536 spoljasnjih Ibkaoija. Moguca |e raz- 
mena 8-bitnpg podatka sa svakim registram opste namene, 

Ulazno-iziazne naredbe prebaclvanja blokova, koje se nalaze u 
grupi ulazno-iziaznih naredbl, slibne su sa naredbama prebacivania 
blokova. Razlika je ii tome 5to se HL registar par koristi za adresira- 
nie lokacije sa koje se primaju podaci (u iziaznim naredbama) ili lo- 
kacije na koju se prebacuju podaci (u ulaznim naredbama). 
se B registar koristi kao broja6 bajta §to omogubuje prenos do 256 
bajta Adresiranje se obavlja preko sadrzaja registara C i B pri cemu 
je u C registru smelten niii bajt, a u B registru vi§i bajt adresne ma- 
gistrale. , , ^ 

Tabele 4-15 i 4-16 prikazuju moguce ulazno-izlazne naredbe 
sa Odgovaraiudim kodovima. Primer! 13 1 14 ilustruju primenu pared- 
bi ove grupe. 

8. NAREDBE KONTROLE PROCESORA 

Poslednja tabela naredbi, tabela 4-17, prikazuje sedam kon- 
trolnih naredbi opSte namene. 

NOP (no operation) naredba ne izvrSava ni§ta. Zauzima jedan 
bajt memorije i dovodi do kratkotraine pauze u programu koji sadrzi 
ovu naredbu. 

Slededih §est naredbi se odnose na prekide (eng. interrupt). 
Do prekida dolazi pri pojavi odgovarajudeg signata na izvodu mik- 
roprocesora koji je za to predviden (INT Ili NMI). Tada se obustavlja- 
IzvrSavanje tekuceg programa i prelazi na izvrSavanje programs koji 
je u tu svrhu napisan (servisna rutina prekida). Posle njegovog iz- 
vrSavanja vra6a se na izvr§avanje prekinutog programa. Postoje dve 
vrste prekida; onaj koji se mo2e onemogubiti, maskirati (INT) i ona) 
koji se ne moze onemogubiti tj. maskirati (NMI - non maskable in- 
terrupt) odgovarajubom naredbom. 

HALT (halt) naredba onemogubuje procesor u daljem izvrsa- 
vanju naredbi sve do nailaska signals prekida INT ili NMI. 


Dl (disable interrupt) naredba onemogubava prekid redovnog 
programa procesora. To znabi da nebe dobi do prekida kada perifer- 
na jedinica uputi signal maskirajubeg predida INT (maskable inter- 
rupt). 




Tsbela 4-17 Naredba kontrole procesora 

El (enable interrupt) naredba 

nu. INT aitmala Ova naredba, zajedno sa predtiodnom, omogubava 
seleklivan izbor perioda u toku IzvrSavania programa u koiima ne 
treba dozvoliti prekid. . 

Z80 moze da odgovori na zahtev za ™ 

nacina; nabin 0, nacin 1 i nabin 2 (engl. mode 0 mode 1, mode 2). 

""'^Mlnar^dt^TevoltfpToVe”";^ nab.n rada. Tada pe- 

rifernlTdinica mo& postayljati kodove naredbi na magistraiu poda- 
taka a orocesor de ih izvrsavati. _ 

' 1M1 naredba prevodi procesor u prvi na6in 
nala prekida prooesor be izvrSIti restart na lokaei)i IM38h. Ovo je na- 
• bir! rada Spektruma. ULA kolo predstavlja PP''"P''"P ^ 

oesor ZSO^ULA 60 puta u sekundi Salje signal prekida u procesor. 
SvakI put kada primi signal prekida, procesor be izvrilti restart na 
lokaciju (»38h odakle pobinju naredbe kole omogubavaju izvrSava- 
nie rutine za ocitavanje tastature. Ta rutina povebava sadrZa) sis- 
temske promenllive FRAMS I ispituje da li ie neki taster PntePd'; 
Kbd pritisnutog tastera se smesta u sistemsku promenl|ivu LAST K i 
poSa se petl bit promenljive FLAGS (2361 1) za ind,kaoi)U novop- 
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ritisnutog tastera. Zavr§iv§i rutinu, procesor se vra6a na mesto pre- 
kida’i nastavija sa izvr§avanjem programa. 

IM2 naredba prevodi procesor u drug! na£in rada. Ovaj nacin 
rada pru2a najve6e mogu6nosti. Posle dobrjanja signala prekida. 
procesor oditava 16-bitnu vrednost. Gornji bajt adrese te vrednosti 
je sadrzaj registra I, a donji bajt adrese se 5ita sa periferne jedihic.e 



(taj podatak je ranij§ upisan u nju). Kod ULA taj podatak je FFh. 

Kada dode zahtev za nemaskiraju6im prekidom, mikroproce- 
sor ce izvr§iti skok na memorijsku lokaciju 0066h. Ova vrsta prekida 
ne moze se u Spektrunnu iskoristiti zbog greske u ROM-u na adresi 
006Eh, usied 6ega pri nemaskirajubem prekidu dolazi do reinicijali- 
zacije sistema. 

U trenutku pojave signala prekida, programski brojafi PC stav- 
Ija svoj sadrzaj na stek i preuzima nov sadrzaj sa adresirane lokacije 
RAM-a, Po zavr§etk!J programa predvidenog za sluCaj prekida, sa 
steka se vra6a sadrzaj PC registra obezbedujubi nastavijanje preki- 
nutog programa. 

U radu sa Spektrumom pri upotrebi prekida posebnu painju 
treba posvetiti ponovnom dodeijivanju vrednosti upotrebijenim re- 
gistrima I promenijivama. 

Primeri 5 i 15 prikazuju upotrebu naredbi ove grupe. 

4^ POKAZATELJI STANJA 

U svakom od dva F (fiag) registra procesora Z80 koriste se 
sest bita za ozna5avanje razliCitih stanja procesora. Cetiri od njih se 
mogu proveravati, testirati i upotrebljavati kao usiov za grananje u 
programu. 

Biti koji se mogu proveravati $u: 

1. Pokazatei] prenosaC (carry fiag). Sabtranjem dvaosmobitna bro- 
ja rezuitat moie izaci tz opsega osmobitnih brojeva. Tada se javija 
potreba za prenosom u dodatni bit i C bit 6e biti postavijen na jedi- 
nicu. isto be se dogoditi i u siubaju oduzimanja, ako rezuitat izade iz 

to- 
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opsega osmobilnih brojeva. Ova) bit se postavlja na jediniou I pri iz- 

““pakazateli pamosti i prsmaienia 

kazateli ima dvostruku namenu. Oznacava da li le 

masenia se tada postavlja na |edinicu. 


+ 99 eiiaaan , 

~H9 10)10101 21 u komplementu dvojke 

Xar^StSalS^rproSisepUtav^^ 

“ ” SleirOaTa tta se ne tnogu prbveravati i oba se keriste u 
BCD p„„p,3„„sa (H). Ovo je u sWari P^^ 

„psa u radu sa decimamlni P-'‘f S 

PokSteroduiSNVl obS ie postupak za ko- 

sESsi-— 

(sabiranje ili oduzimanje). 


Programiranje na masinskom jeziku 


149 


Raspored bita stanja u F registru je 


D7 D6 D5 D4 D3 D2 01 DO 


0 

0 

□ 

0 

0 

P/v 


0 


Prazna poija ukazuju da ti biti nisu upotrebljeni. Konaino tabela 
4-18 prikazuje kako na svaki pokazatelj stanja uticu naredbe proce- 
sora. 


Naredbe 

C 

ADDA.s; ADCA,s + 


SUB s; SBC A, s ; + 

CP s NEG 

AMDs 0 

OR s; XOR s O 

INCs 
DECS 

ADD DD.ss + 

ADC HL,ss + 

SBC HL,ss + 

RLA;RLCA; RRA; 
RRCA + 


RLs; RLC s; RRs; 
RRCs; 

SLAs:SRAs;SRLs + 
RLD;RRD 

DAA + 

CPL 


Komentar 

H 

+ 8-bitno sabiranje i sa- 
biranje sa prenosom 
+ 8-bitno oduzimanje, 
oduzimanje sa preno- 
som, poredenje i ne- 
gacija akumutatora 

g Logidke operacije 

-I- 8-bitno poveismje 
+ 8-bitno smanjenje 
X 16-bitno sabiranje 
X 16-bitno sabiranje sa 
prenosom 

X 16-bitno oduzimanje 
sa prenosom 

0 Rotacija akumulatora 


0 Rotacija i pomeranje 
lokacije s 

0 Rotacija cifara levo i 
desno 

-F Decimaino pode§ava- 
nje akumuiatora 

1 Komplementiranje 
akumuiatora 


Biti pokazateiji 
Z P/V S N 
-F V -I- 0 

-F V -F 1 


+ P -F 0 

+ P -F 0 

-F V -F 0 

-F V -F 1 

0 

-F V + 0 

-F V -F 1 


-F P -F 0 
+ P + 0 
-F P -F 
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0 0 Postavljanje prenosa 
najedinicu 

0 X Komplementiranje bita 
prenosa 

p + 0 0 Ulazna naredba 

+ X 'X 1 X Ulazno-iziazne nar. 

blokova 

1 X X 1 X Z=CakojeB=?fe0u 

protivnom 
P/V=0 

X + X 0 0 Prebacivanje blokova 

X 0 X 0 0 PA/^TakojeBC^fe u 

protivnom 
■p/V^0 

+ + + 1 X Pretra^ivanje blokova 

Z==1 ako je A = (HLj, 
u protivnom Z=0. 

P/V = 1 ako je BC ^ 0, 
u protivnom 
p/V=0 

^ IPP + 0 0 Vrednost flip flopa za 

dozvolu prekida (IFF) 

se prebacuje u P/V bit 

RITbs + X X 0 1 Zbitsepostavl]ana 

vrednost bita b lokaci- 
jes 

+ + V + 1 + Negacija akumulatora 

Tabela 4-18 Pokazateiji ■ 

U tabeli su gpotrebljene sledeOe oznake; 
r B'lo koji register procesora A,B,C,D,E,H,L 
s Bilo koja 8-bitna lokacija ill vrednost za na5ine adresiranja 
predvidene naredbom ,, 

ss Bilo koja 1 6-bitna lokaci|a ill vrednost za naoine adresirania 
predvidene naredbom 

+ PokazatelJ se postavlja zavisno od rezultata operacije 

0 pokazatelj se postavlja na nulu 

1 Pokazatelj se postavlja na jedinicu 


CCF 
IN r,(C) 

1NI;IND; OUTI; 
OUTD 

INIR; INDR; OTIR; 
OTDR 

LDI; LDD 
LDIR: LDDR 


CPI;CPIR:CPD; 

CPDR 


LDA,l; LD A,R 
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X Pokazatelj zauzima neodredeno stanje 
Stanje pokazateija se ne menja 

4-7 SPISAK NAREDBI PROCESORA Z80 

Naredna tabela donosi spisak mnemonidkih oznaka svih na- 
redbi procesora Z80. Takode je za svaku naredbu dat broj bajta koji 
zauzima u memoriji {kolona BB), broj maSinskih ciklusa i T stanja 
potrebnih za izvrSenje (koione BC i T). MaSinski cikiusi i T stanja su 
obradeni u 6. delu knjige u okviru opisa vremenski dijagrama. 


Mnemonika 

Naredba 

BB 

BC 

T 

ADC HL, ss 

Sabiranje sa prendsom reg.para ss 
sa HL 

2 

4 

15 

ADC A,s 

Sabiranje sa prenosom operands s i 
akumulatora 




ADD A,n 

Sabiranje akumulatora sa n 

2 

2 

7 

ADD A,r 

Sabiranje registra r sa akumulatorom 

1 

1 

4 

ADD A.(HL) 

Sabiranje lokacije (HL) sa akumula- 
torom 

1 

2 

7 

ADD A,(IX + d) 

Sabiranje lokacije (IX-i-d) sa akumu- 
latorom 

3 

5 

19 

ADD A,(IY + d) 

Sabiranje lokacije (fY4-d) sa akumu- 
latorom 

3 

5 

19 

ADD HL,ss 

Sabiranje reg.para ss sa HL 

1 

3 

11 

ADD IX, pp 

Sabiranje reg.para pp sa |X 

2 

4 

15 

ADD lY.rr 

Sabiranje reg.para rr sa lY 

2 

4 

15 

AMDs 

Logidko mnozenje Izmedu s i aku- 
mul. 




BIT b.(HL) 

Provera bita b na lokaciji (HL) 

2 

3 

12 

8ITb.(IX + d) 

Provera bita b na lokaciji (IX + d} 

4 

5 

20 

BITb.(IY + d) 

Provera bita b na lokaciji (lY-i-d) 

4 

5 

20 

BIT b.r 

Provera bita b registra r 

2 

3 

8 

CALL cc.nn 

Odiazak na potprogram na ackesi nn 
uz usiov cc 

3 

3 

10 
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El 

EX (SP).HL 
EX (SP),1X 
EX (SP). lY 
EX AF,AF’ 
EX DE.HL 


(ako je cc tacno) „ 5 

Bezuslovni odlazak na potprogram 3 
na adresi nn . 

Komplementiranje bita prenosa (C) 

Poredenje akumulatora sa operan- 

Poredenje lokacije (HL) i akum.sma- 2 
nienje HL i BC 

porsdsnie lokacije (HL) iakum_sma- 2 

nienjeHLiBCponavlianiedoBC o 

akojeBC-0iliA-(Hl-) 

Poredenje lokacije (HL) u akum. po- 
vedanje HU i smanjenje BC 
Poredenje iokacije 
vecanje HU. smanjenje BC, ponavija- 
nje do BC=0 2 

akojeBC-Oili A-(HL) 

Komplementiranje sadrzaja akumuia- 

tore . 

Prevodenje vrednosti akum. u BCD 
oblik . 

Smanjenje operanda m ^ 

Smanjenje IX 2 

Smanjenje lY ^ 

Smanjenje registar para ss ^ 

Onemogucenje prekida 
smanjenje B i relativni skok 

ako jeB=0 2 

akojeB^eo ^ 

Omogucenje prekida ^ 

Zamena lokacija (SP) I HL 
Zamena lokacija (SP) IK ‘ 

Zamena lokacija (SP) I lY 
Zamena sadrzaja AF i AF' 

Zamena sadrzaja DE i HL 
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EXX 

Zamena sadrzaja BC, DE, HL sa 
sadrzajem BC’, DE', HL’ 

1 

1 

4 

HALT 

Cekanje prekida ill reseta 

1 

1 

4 

IMO 

Na£in rada 0 na pojavu prekida 

2 

2 

8 

IM 1 

Naiin rada 1 na pojavu prekida 

2 

2 

8 

IM2 

Na£in rada 2 na pojavu prekida 

2 

2 

8 

IN A.(n) 

Punjenje akum. sa spoijne jedinice n 

2 

3 

11 

IN r.(c) 

Punjenje registra r sa spoijne jed. 
(C) 

2 

3 

12 

INC (HL) 

Pove6anje lokacije (HL) 

1 

3 

11 

INC IX 

PovecSanje IX 

2 

2 

10 

INC(IX+d) 

Pove6anje lokacije (IX+d) 

3 

6 

23 

INC lY 

Pove6anje lY 

2 

2 

10 

INC(IY+d) 

Pove6anje lokacije (lY+d) 

‘ 3 

6 

23 

INCr 

Povecanje registra r 

1 

1 

4 

INC ss 

Povecanje register para ss 

1 

1 

6 

IND 

Punjenje lokacije (HL) sa spoijne je- 
dinice (C), smanjenje HL i B 

2 

4 

16 

INDR 

Punjenje lokacije (HL) sa spoijne je- 
dinice (C), smanjenje HL i smanjenje 
B, ponavijanje do B = 0 

2 

5 

21 


ako je B = 0 

2 

4 

16 

INI 

Punjenje lokacije (HL) sa spoijne jed, 
(C) pove6an]e HL i smanjenje B 

2 

4 

16 

INIR 

Punjenje lokacije (HL) sa spoijne je- 
dinice (C) pove6anje HL i smanjenje 
B. ponavijanje do B = 0 

2 

5 

21 


ako je B=0 

2 

4 

16 

JP (HL) 

Bezuslovni skok na (HL) 

1 

1 

4 

JP(IX) 

Bezuslovni skok na (IX) 

2 

2 

8 

JP (lY) 

Bezuslovni skok na (lY) 

2 

2 

8 

JP cc,nn 

Skok na lokaciju nn uz usiov cc 

3 

3 

10 

JP nn 

Bezuslovni skok na lokaciju nn 

3 

3 

to 
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JR C. e 


JR e 
jR NC, e 


JR NZ. e 


JR Z, e 


LD A, (BC) 

LD A, (DE) 

LD A, I 
LD A, (nn) 

LD A, R 

LD (BC), A 
LD (DE), A 
LD (HL). n 

LD dd, nn 

LD HL, (NN) 
LD (HL), r 

LD I, A 
LD IX, (nn) 

LD (IX + d), 

LD (IX + d), 

LD lY, nn 
LD lY, (nn) 
LD (lY + d), 

LD (lY + d), 

LD (nn), A 

LD (nn), dd 


Relativni skok na PC + e ako je 

2 

2 

7 

prenos 1 

3 

1 

12 

ako je C = 1 . , , on ^ 

Bezuslovni relativni skok na PL- + 

2 

3 

12 

Relativni skok na PC -I- e ako je 

2 

3 

12 

prenos 0 

2 

2 

7 

ako je C = 1 , _ 

Relativni skok na PC + e pokaza- 

2 

3 

12 

telj nule raziiCit od 0 (Z=0) 

2 

2 

7 

ako je Z = 1 

Relativni skok na PC + s J® 

2 

3 

12 

pokazatelj nuie jednak 0 (Z— l) 
ako je Z = 0 

2 

2 

0 

7 

7 


Punjenje akum. j--/ 

Punjenje akum. sa lokacijom (DE) 

a lok. (nn) 
a registrom 


•'unjenje aisum. «>« .j- 

=>unienje akumulatora sa 

iia+r^rfl sa lok. (nn) 


runjenje 

Punjenje akumulatora 
Punjenje akumulatora 


a akumul. 
a akumuL 
a vrednosdu 

a vred- 


Punjenje lokacije (BC) 

Punjenje lokacije (DE) 

Punjenje lokacije (HL) 

n .. 

Punjenje registar para dd s 
no§6u nn \ 

Punjenje HL sa lokacijom (nn) 
Punjenje lokacije (HL) sa registrom 

Punjenje I sa akumulatorom 
Punjenje IX sa lokacijom „ 

Punjenje lok. (IX + d) sa vrednoS- 

Punjenie lok. (IX + d) savrednoS- 
cu registra r 

Punjenje lY sa vrednoscu nn 
Punjenje lY sa lok; (nn) 

I Punjenje lokacije (lY + d) sa vred- 

Punjenje lokacije (lY + d) sa vred- 
noS6u registra r 

Punjenje lokacije (nn) sa akumula- 
torom . . , 

Punjenje lokacije (nn) sa registar 
oarom dd 


2 2 

9 

1 2 

7 

1 2 

7 

2 3 

10 

3 3 

10 

3 5 

16 

1 2 

7 

2 2 

9 

4 6 

20 

4 5 

19 

3 5 

19 

4 4 

14 

4 6 

20 

4 5 

19 

3 5 

19 

3 4 

13 

4 6 

20 
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LD (nn), HL 

Punjenje lokacije (nn) sa HL 

3 

5 

16 

LD (nn), IX 

Punjenje lokacije (nn) sa IX 

4 

6 

20 

LD (nn). lY 

Punjenje lokacije (nn) sa lY 

4 

6 

20 

LD R, A 

Punjenje R sa akumulatorom 

2 

2 

9 

LD r, (HL) 

Punjenje registra r sa iokacijorn 
(HL) 

Punjenje registra r sa Iokacijorn (IX 
+ d) 

1 

2 

7 

LD r. (IX + d) 

3 

5 

19 

LD r, (lY + d) 

Punjenje registra r sa Iokacijorn (lY 
+ d) 

3 

5 

19 

LD r, n 

Punjenje registra r sa vredno§<5u n 

2 

2 

7 

LD r, f 

Punjenje registra r sa registrom r’ 

1 

1 

4 

LD SP, HL 

Punjenje SP sa HL 

1 

1 

6 

LD SP, iX 

Punjenje SP sa IX 

2 

2 

10 

LD SP, lY 

Punjenje SP sa lY 

2 

2 

10 

LDD 

Punjenje lokacije (DE) sa lok. (HL), 
smanjenje DE, HL i BC 

2 

4 

16 

LDDR 

Punjenje lokacije (DE) sa lok. (HL), 
smanjenje DE, HL I BC, ponavljanje 
do BC = 0 

2 

5 

21 

LDI 

ako je BC = 0 

2 

4 

16 

Punjenje lokacije (DE) sa lok. (HL), 
povedanje DE, HL, smanjenje BC 

2 

4 

16 

LDIR 

Punjenje lokacije (DE) sa lok. (HL), 
povecanje DE, HL, smanjenje BC, 
ponavljanje do B = 0 

2 

5 

21 

NEG 

ako je BC = 0 

2 

4 

16 

Kornplement dvojke akumulatora 

2 

2 

8 

NOP 

OR s 

Logiiko ILI izmedu akum. i operan- 
ds s 

1 

1 

4 

OTDR 

Punjenje iziazne jedinice C sa lok. 
(HL), smanjenje HL I B, ponavljanje 
do B = 0 

2 

5 

21 

OTIR 

Punjenje iziazne jedinice C sa lok. 

HL, povetSanje HL, smanjenje B, po- 
navljanje do B » 0 

2 

5 

21 


ako je B = 0 

2 

4 

16 

OUT (C). r 

Punjenje iziazne jedinice C sa re- 
gistrom r 

2 

3 

12 

OUT (n), A 

Punjenje iziazne jedinice (N) sa 
akumulatorom 

2 

3 

11 
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OUTD 


OUTl 

POP IX 

POPIY 

POP qq 

PUSH IX 
PUSH lY 
PUSH qq 
RES b,m 

RET 

RETcc 


RETl 

RETN 

RUm 

REA 

RLC (HL) 
RLC (IX + d) 
RLC(lY + d) 
RLCr 
RLCA 
RLD 

RR m 
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Punjenje iziazne jedinice (C) sa loka- 
d|om (HL) povedanje HL i sman|en)e 

Punienje iziazne led. (O) sa lok. (HL). 
povedanle HL i smanjenje B 
Punienje IX sa posledniom vrednpi- 
6u sa steka 

Punjenje lY sa poslednjom yrednoS- 
6u sa steka 


I ne mo2e 


Punienje reg.para qq sa poslednjom 

vrednoScu sa steka 

Punjenje steka sa IX 

Punjenje steka sa lY 

Punjenje steka sa registar parom qq 

Postavijanje na nulu bita b operands 

m 

Povratak sa potprograma 
Povratak sa potprograma uz usiov 

cc . , 

(ako je cc tacno) 

Povratak iz prekida 
Povrat.iz predika koji 
maskirati 

Rotaoija levo preko bita prenosa 
operands m 

Rotacija levo akum. preko bita pre- 
nosa 

Rotacija lokacije (HL) levo kruzno 
Rotacija lokacije (IX+d) levo kruino 
Rotacija lokacije (lY + d) levo kruzno 
Rotacija registra r levo kruzno 
Rotacija cifara levo kruzno akum. 
Rotacija cifara levo 1 desno izmedu 
akum. i lokacije (HL) 

Rotacija desno preko bita, prenosa 
operanda m 


2 4 16 

2 4 16 

4 -14 
4 14 

3 10 


4 15 

4 15 

3 11 


10 

5 

11 

14 

14 


15 

23 

23 

8 

4 

18 
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RRA 

Rotacija desno akum. preko bita 
prenosa 

1 

1 

4 

RRC m 

Rotacija operarida m desno kruzno 




RRCA 

Rotacija desno kruzno akum. 

1 

1 

4 

RRD 

Rotacija crfara desno i levo izmedu 
akumulatora i lokacije (HL) 

2 

5 

18 

RSTp 

Restart na iokaciji p 

1 

3 

5 

SBC A,s 

Oduzimanje operands s od akum. sa 
prenosom 




SBC HL. ss 

Oduzimanje register para ss od HL 
sa prenosom 

2 

4 

15 

SCF 

Postavijanje bita prenosa na jedinici 

1 

1 

4 

SET b,{HL) 

Postavijanja bita b lokacije (HL) 

2 

4 

15 

SETb,(iX+d) 

Postavij. bita b lokacije (IX + d) 

4 

6 

23 

SET b,(IY+d) 

Postavlj, bita b iokacije (lY+d) 

4 

6 

23 

SET b,r 

Postavij. bita b registra r 

2 

2 

8 

SLAm 

Pomeranje operands m levo aritme- 
tidki 




SRA m 

Pomeranje operands m desno arit- 
metidki 




SRLm 

Pomeranje operands m desno logic- 
ki 




SUBs 

Oduzimanje operands s od akum. 




XORs 

Iskijudivo ILi izmedu akum. i operan- 





da s 

4-8 PRIMERI PROGRAMIRANJA NA MASINSKOM JE- 
ZIKU 

U pretnodnim poglavijima su iziozene neophodne postavke za 
razumevanje maSinskih programa. U ovom poglaviju (5e se prikazati 
nekoliko maSinskih programa u cilju ilustrovanja kori§6en]a maiin- 
skih naredbi kao i na6ina formiranja 1 kori§6en]a programa pisanih 
na malinskom jeziku. 

MaSinski program! se mogu unositi u racunar na vise naSina. 
Jedan od njih je pogodan za unoSenje primera koji 6e biti prikazani 
( strana 176). 
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Programskom llnijom 10 odredeno je da 

rrjn^LrrpretzS 

le Taj redosled ja najbolje ilustrovan u primeru bro] . 

Nakon unoienja dve heksadecimalne cifre. pritiskom na EN- 
TER vr§i se upisivanje njihovog koda u memorijsku o acij 
tak Dunienia se obavija pritiakom na taster S i ENTER. 

^ Startovanje unesenog masinskog koda (programa) ostvaruje 
se naredbom USR NN gde ie NN adresa od koje se zeli 
masinskog programa. Ta naredba sadrtaj programskog broiaca PC 
postavlja L^dafu vrednost NN, sto omogubava da procesor izvrSava 
naredbe od adrese NN. Prethodna vrednost programskog brojaba 
" na masinskom steku. odakle se uzima na kra,u maS^ 
programa kao povratna adresa u bejzik program. Na|6e56i oblioi 
ppotrebe naredbe startovan|a maSinskog programa au sledece. 

1 RANDOMIZE USR NN. Naredbom RANDOMIZE USR NN se 
nakon zavrSetka maSinskog programa postavlja "“jf ™ [ 

nsot za Izracunavanje slubajnog broia. Ta osnova je sadrSaj BC re 
gistar para koji je dobijen Izvrsavanjem masinskog programa od ad- 
?rse NN. Ova] naSln pozivanja maSInskog programa se najeesce 
primenjuje, jer ne utibe na bejzik program iz koga je pozvan. Jedino 
be doci do uticaja na generisanje slubajnog broja. 

2. LET a = USR NN. Izvrsavanje mabinskog programa od adre- 

se NN pomobu ove naredbe dovddi do toga da, nakon povratka u 
bejzik program, programska promenijiva a dobija vrednost sa^rz^® 
BC registar para. Ovaj nabin zapocinjanja izvrbavanja masinskog 
programa je primenijiv kada se maSinski program koristi za razna iz- 
rabunavanja. Tada BC regsitar par neposredno pre ^ ^1. 

zik program treba napuniti rezultatom izrabunavarija^Na taj "“in se 
povratkom u bejzik program automatski izvrsava dodela te vrednos- 
ti promenijivoj a. 

3. PRINT USR NN. Kada se USR naredba primeni na ovaj na- 
bin, pri povratku u bejzik program na ekranu be se ispisati vrednost 
sadriaja BC registar para. Ova naredba be se primen|ivati tokom da- 
tih primera jer se pomobu nje mogu ellkasno prikazivati sadrzaji re- 
gistara procesora. 
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NaCin pozivanja maSinskih iz bejzik programa nisu iscrpljeni 
kroz ova tri priemra. PraktiCno se USR NN tno2e upotrebiti u svim 
bejzik naredbama kao argument, ako je on predviden. 

Dati primeri maSinskog programiranja se izvrSavaju do adrese 
30000 pa se njihovo startovanje iz bejzik programs obavijanaredbom 
RANDOMIZE USR 30000. Bi6e posebno napomenuto kada je po- 
trebno upotrebiti naredbu PRINT USR ill neku drugu. 

PRIMER 1 

Navedeni primer maSinskog programa iiustruje upotrebu na- 
redbi osmobitnog i §esnaestobitnog punjenja registara konstantom, 
kao i punjenja memorijskih lokacija adresiranih register parom 

Program je dufine 7 bajta. Podetak programa je na memorij- 
skoj lokaciji 7530h (30000) i zavrSava se na lokaciji 7536h. Unodenje 
kodova se mo2e IzvrSiti navedenim heksa punjadem. 


adresa 

kdd 

mnemonika 

7530 

3EFF 

LD A,FF 

7532 

210040 

LD HL, 4000 

7535 

77 

LD (HL), A 

7536 

C9 

RET 


Prva naredba je naredba 8-bitnog punjenja u kpjoj se register 
A puni 8-bitnom konstantom. U primeru je ta konstanta FFh. Nared- 
ba je du^ine dva bajta i unosi se u memorijske lokacije 7530h i 
7531 h. Druga naredba je naredba punjenja 16-bitnom konstantom 
register para HL. Konstanta je u ovom siudaju 4000h. Vidi, H registar 
se puni vrednoscu 40h, a nizi, L registar vrednoddu 0. Ova naredba 
je trobajtna, kao i treca naredba punjenja memorijske lokacije adre- 
sirane HL registrom vrednoddu sadrzanom u A registru. U primeru 
se obavija punjenje memorijske lokacije 4000h vrednoscu FFh §to 
odgovara bejzik naredbi POKE 163^,255. Cetvrta naredba, naadre- 
si 7536h. je naredba povratka na izvrdavanje bejzik programa. Pro- 
gramski brojad se puni adresom koja je bila saduvana na steku prili- 
kom odiaska na izvrdavanje madinskog programs. Program se star- 
tuje bejzik naredbom RANDOMIZE USR 30000. Njegovim izvrdava- 
njem se u memorijsku lokaciju 16384 (video memorija) upisuje vred- 
nost 255 sto de u gornjem levom uglu ekrana dati crticu du2ine 8 
tadaka. . 
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Poznavanje mape memorlje I organlzadie video memorija je 
neophodno za potpuno razumevanje ovog i slededih primera 

Uz izmenu sadrZaja akumulatora moZe se odrediti koje ce se 
taoke iscrtavati. Sadrza] akummulatora se moze iznneniti novim ma- 
sinskim kodom koji se naiidenostavnije upisuje bejzik naredbom 
POKE u memoriiskoj lokaciji 7531h. , - - ^ 

Promenom sadrzaja HL registar para menja se 
ekranu. Za vrednost sadriaja HL registar para od 688»l (22628) do 
5B00h (23296), Sto odgovara .adresama polja atributa, mogu se po- 
staviti odgovarajubi atributi. Tada su boja, siajnost i treptanje odgo- 
varaiudeg karaktera odredeni sadriaiem akumuiatora. 

PRIMER 2 

U ovom primeru su prlkazane naredbe za punjenje registara 
sadrZajem memorijske lokacije i obrnuto, za punjenje memorijske 
lokacije sadrzajem registra. 

adresa kod mnemonika 

7630 3AD05C LD A, (5CO0) 

7633 FD77FF LD(IY-1),A 

7636 C9 RET 

Program je duZine 7 bajtova. Prva tri su kodoviza punjenje re- 
gistra A sadrzajem memorijske lokacije 6CD0h (23760). Ta lokacija 
odgovara prvom znaku koji sledi iza prve naredbe u bejzik progra- 
mu. Konkretno, u programskoj liniji 1 REM xyz znak x se natoi na 
toj lokaciji. Kdd slova x iz REM linije je prekopiran u registar A 
prvom naredbom, a drugom se tim kodom puni memornska lokaoiia 
Lresirana vrednoScu (lY-l). Stalna vrednost sadrZaJa lY registra, 
prilikom izvrsavanja bejzik programa, izabrana je da ukazuje na sis- 
iemske promenijive i iznosi 6C3Ati (23610). Memoripka lokaci|a sa 
adresom IY-1 Je sistemska promenijiva PIP ko|a odreduje tra|an)e 
tonskog odziva tastature. Izvrsenjem gornieg programa kod znaka 
X 78h (120), prebacuje se u nju, uzrokujubi odgovaraiuce pro- 
duzenje tona. Promenom znaka x u neki drugi znak, uz ponovno iz- 
vrSavanje programa, kao rezultat se dobija promena trajanja ton- 

skOQ odziva tastera. ^ ^ . . 

Dati program, sem kao primer, nfema vecu upotrebnu vred- 
nost. Njime se pokazuje mogu6nost unoSenja promenljivih u ma§tn- 
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ski program pomocu bejzik naredbi i programa, konkretno preko 
REM linije §to se 6esto srede u programerskoj praksi. Napomena: 
Ako se gornji program unosi preko asemblera, treba proveriti da li 
asembler'dozvoljava koriscenje naredbi koje koriste lY registar par. 

PRIMER 3 

Masinske naredbe punjenja registara sadrzajem drugog regis- 
tra i naredbe zamene prikazane su u ovom primeru: 


adresa 

kod 

Mnemonika 

7530 

11E8C3 

LD DE,03E8 

7533 

EB 

EX DE.HL 

7534 

44 

LDB.H 

7535 

4D 

LD C,L 

7536 

C9 

RET 


Program je duzine 6 bajta. Prva tri bajta su kodovi 16-bitnog 
punjenja DE registar para konstantom 03E8h (1000). Cetvrti bajt je 
kdd naredbe zamene sadrtaja register parova HL i DE. Treca nared- 
ba je sadrzana u petom bajtu i puni registar B sadriajem registra H. 
Cetvrta naredba (u Sestom bajtu) puni registar C sadrzajem registra 
L U posiednjem bajtu je kdd naredbe za povratak u bejzik program. 

izvr§avanje ovog maSinskog programa treba, obaviti bejzik na- 
redbom PRINT USR 30000. Na taj nacin 6e sadriaj BC registar para 
(1000) biti ispisan na ekranu, sto ce biti i potvrda da je iz DE registar 
para sadrzaj prebaSen preko HL registar para u BC registar par. 
S1i()no 6e se dogoditi i ako se u prvoj naredbi umesto DE izvrii pu- 
njenje HL registar para. 

PRIMER 4 

Ova] primer iiustruje primenu naredbe stavijanja podataka na 
stek (PUSH) i vrabanja podataka sa steka (POP). 


adresa 

k6d 

mnemonika 

komentar 

7530 

21D007 

LD HL,07De 

Napuni HL par sa 2000 dec. 

7533 

E5 

PUSH HL 

Sabuvaj privremeno na ste- 
ku 

7534 

Cl 

POP BC 

Vrati sa steka u BC reg. par 

7535 

C9 

RET 

Povratak u bejzik 
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prvom naredbom se obavlja 16-bitno punjenje HI registar para 
brojem 07DClh (2000). Drugom naredbom se sadrzajem HL registar 
para pune dve memorijske lokacije u RAM-u koje su adrestrane re- 
gistrom SP. Tredom naredbom se BC registar par puni sadriajem 
tih memorijskih lokacija. Izvr§avanjem ovog primera ma§inskog pro- 
grama naredbom PRINT USR 30000, sadriaj BC registar para 6e biti 
ispisan na ekranu. 

PRIMER 5 . * 

Kroz ovaj primer, tadnije grupu primera, bide prikazane aritme- 
ticko-logike naredbe, B-Jjitne i 16-bitne. Za prikazivanje efekata iz- 
vr§avanja naredbi najpogodnije je dobijenim rezultatom napuniti BC 
registar par. Izvrsavanje ovih primera treba obavljati bejzik nared- 
bom PRINT USR 30000. 


OSMOBITNO SABIRANJE I ODU2IMANJE 


adresa 

kdd 

mnemonika 

7530 

00 

NOP 

7531 

3Exx 

LD A, XX 

7533 

06yy 

LD B,yy 

7535 

80 

ADD A,B 

7536 

0600 

LDB,0 

7538 

4F 

LD C,A 

7539 

C9 

RET 


Navedeni program demonstrita naredbu ADD A,B. Umesto xx 
i yy treba uneti vrednosti nad kojima se zeli izvrSiti operacija sabira- 
n]a. Te vrednosti 6e biti smestene u lokacijama sa adresom 7532h 
(30002) i 7534h (30004). .. ^ 

U prvom bajtu ovog primera nalazi se k6d 0 koji odgovara na- 
redbi kontrole procesora. Nailaskom na naredbu NOP, procesor 
iednostavno prelazi na izvrSavanJe naredne naredbe^OP naredba 
e tu postavijena da bi se bejzik naredbom POKE 30000,55 zamenila 
sa SCF koja postavija bit prenosa na jedinicu. Uz dodatnu naredbu 
POKE 30005,136 zamenjuje se k6d naredbe ADD A,B u k6d naredbe 
ADC A,B §to omogudava da dati program demonstrira i osmobitno 


sabiranje sa prendsom. _ 

Isti program zamenom kodova na navedenim adresama kodo- 
vima naredbi NOP i SUB B (k6d SUB B je 90h = 144) prikazuje na- 
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redbu osmobitn'og oduzimanja. Zamenom kodovima naredbi SCF i 
SBC B (kdd SBC B je 98h = 152) moie se videti efekat naredbe 
oduzimanja sa prenosom. 

Naredbe poredenja su naredbe fiktivnog oduzimanja sto zna6i 
da se sadfiaj A registra ne menja. Dotezi samo do izmena pokaza- 
telja stanja To be biti prikazano u narednim primerima. 

Aritmetidke naredbe osmobitnog povebanja INC i smanjenja 
DEC su ostavijene bitaocu da ih sam upotrebi. Svakako da be u pri- 
merima koji slede biti upotrebljene i ove naredbe. 

OSMOBiTNE LOGICKE NAREDBE 

U ovoj grupi su naredbe AND, OR i XOR. Sledebi ma§inski 
program prikazuje upotrebu ovih naredbi; 


adresa 

kbd 

mnemonika 

7530 

3Exx 

LD A, XX 

7532 

06yy 

LD B,yy 

7534 

A0 

AND B 

7535 

0600 

LD B,00 

7537 

4F 

LD C,A 

7538 

C9 

RET 


Umesto XX i yy treba uneti 8-bitne vrednosti nad kojima se zeli 
izvrbavanja programs naredbom PRINT USR 30000 na ekranu be se 
ispisati rezultat. 

Kao §to je i ranije rebeno, za razumevanje logibkih operacija 
neophodno je predstavijanje brojeva koji ubestvuju u operacijama u 
binarnom obliku. Maia vezba iz bejzik programiranja bi se sastojaia 
u pisanju programa za pretvaranje heksadecimalnih, odnosno deci- 
malnih brojeva u binarni oblik. Primer 9 pokazuje kako bi se to os- 
tvarilo pisanjem programa u mabinskom jeziku. 

Zamenorn koda naredbe AND kodom naredbe OH. odnosno 
XOR, omogubuje se izvrbavanje programa i dobijanje rezultata za 
naredbe logibkog sabiranja i iogibkog iskijubivog sabiranja. 

SESNESTOBITNO SABIRANJE ! ODUZIMANJE 
adresa kod mnemohika 

7530 01XXXX LD BC,xxxx 
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7533 

Zlyyyy 

LD HL,yyyy 

7536 

09 

ADD HL,BC 

7537 

44 

LDB.H 

7538 

4D 

LD C,L 

7539 

C9 

RET 

Navedeni prograni demonstrira naredbu ADD HL,BC. Umeyo 
xxxx i ww treba unetl 16-bitne vrednosti nad kolima se zeli izvriiti 
operad^abiranja. Isto kao i u primeru 8-bitnog sabirania u preom 
bajtu programa |e sadriana naredba NOP. N|u treba zamerati nared- 
bom postavljania bita prenosa na jediniou (SCF) ukoliko se Sele pri 

kazati naredbe 16-bitnog sabiranja i oduzimanja sa prenosom. 

U ovom primeru su prikazane naredbe skoka, poredanja, po- 

vedavanja i smanjenja za jedan. 

adresa 

kod 

mnemonika 

7530 

0600 

' LD B.ee 

7532 

3E05 

LDA,e5 

7534 

FE05 

CP 05 

7536 

2803 

JR Z,L1 

7538 

3D 

DEC A 

7539 

4F 

LD C,A 

753A 

C9 

RET 

753B 

3C 

L1 INC A 

753C 

4F 

LD C,A 

753D 

C9 

RET 


U prvoj naredbi se B registar puni vredno§6u 0 da bi se obez- 
bedilo ispisivanje sadriaja samo C registra. U drugoj naredbi se A 
registar puni vrednoieu 5. Treba naredba je naredba poredenja 
sadrzaja akumulatora sa vrednosdu 5. Kako je ve6 reeeno, naredba 
poredenja je po efektu slicna naredbi oduzimanja. s tim sto se 
sadrzaj akumulatora ne menja. Biti pokazateiji stanja se postavljaju 
isto kao i u siudaju naredbe oduzimanja. Za vrednostr navedene u 
primeru, rezitat oduzimanja je nula §to 6e postaviti pokazatelj nule 
(Z bit) na jedinicu. 
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Cetvrta naredba je naredba relativnog skoka u slucaju da je 
pokazatelj nule jednak jedinici. S obzirom da je taj usiov ispunjen. 
program 6e nastaviti sa izvrsavanjem na adresi memorijske lokacije 
koja je za 3 veda nego u sludaju da usiov nije bio ispunjen. To znaci 
da se izvrsavanjem sledece naredbe povecava sadrzaj A registra za 
jedan (INC A). To 6e biti potvrdeno izvrSavanjem programs nared- 
bom PRINT USR 30000 i ispisivanjem rezultata koji je jednak 6. 

Ukoliko se register A u drugoj naredbi napuni nekom drugom 
vrednoSdu, nede dodi do ispunjenja usiova potrebnog za skok. U 
tom sludaju de program nastaviti da se izvrsava od naredbe DEC A, 
sto de za rezultat dati broj 4. 

U osmoj naredbi, INC A, memorijskoj lokaciji 753Bh pridodato 
je irne, labela L1. Cetvrta naredba se poziva na labelu L1, odnosno 
na njenu memorijsku lokaciju. Oznadavanje labelama, iako ne pred- 
staylja standardnu mnemoniku procesora Z80, nezamenijivi je deo 
asemblerskog programs. 

Na osnovu ovog primera i svega §to je do sada izioieno mogu 
se bez vedih te§koda izvr§iti izmene za prikazivanje ostalih naredbi 
skoka. 

PRIMER 7 

Ovaj primer prikazuje upptrebu naredbe skoka koji je izvrsen 
ako je sadrzaj B registra razlidit od nule (DJNZ). 


adresa 

k6d 

mnemonika 

7530 

210040 

LD HL,4000 

7533 

3EFF 

LD A,FF 

7535 

0620 

LD B,20 

7537 

77 

L1 LD (HL),A 

7538 

23 

INC HL 

7539 

TCFC 

DJNZ L1 

753B 

C9 

RET 


Prvom narebom se HL register par puni adresom prvog bajta 
video memorije. Drugom i tredom naredbom se registri A i B pune 
vrednostima FFh i 20h. Cetvrta naredba puni prvu memorijsku loka- 
ciju video memorije sadrzajem A registra. Peta naredba povecava 
za jedan sadrzaj HL register para ukazuju na novu lokaciju u memo- 
riji. Slededa naredba je naredba skoka uz usiov da sadrzaj B regis- 
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tra Ima vrednost razlicitu od nule. Ta) usiov je u 
punien, 5to ce za data vrednost operands u naredbi skoka dovesti 
do skoka na memorijsku lokaciju Cija je adresa za cetin manp. Na- 
redbom DJNZ se istovremeno vrii pmanjivanje vrednosti sadrzane u 
registru 6. 

Program be se nastav'itl naredbom LD (HU), A sto 6e dovesti 
do upisivanja vrednosti FFh u novu, susednu, 

Ceo cillus 6e se ponoviti 32 puta sto be kao rezultat na ekranu dati 
liniju duiine 32 karaktera. 

Izvrsavanje ovog programs je adekvatno obaviti naredbom 

RANDOMIZE USR 3Mee. 

'’"'^Upofreba naredbe poziva potprograma je prikazana u ovom 
pritneru: 


adresa 

kod 

mnemonika 

komentar 

7530 

3E01 

LD A, 01 

Napuni A registar sa 1 

7532 

CD3C75 

CALL LI 

Idi na potprogram L1 

7535 

CD3C75 

CALL LI 

Idl ponovo na isti potprog- 
ram 

7538 

0600 

LDB,ee 

Obezbedi Stampanje samo 
e registra 

753A 

4F 

LD C,A 

Obezbedi Stampanje 
sadriaja A registra 

753B 

C9 

RET 

Povratak 

753C 

3C 

LI INC A 

Potprogram, povedaj 
sadriaj A registra 

753D 

C9 

RET 

Povratak u glavni program 


U giavnom programu se potprogram poziva dva pula I svaki 
put se sadriaj A registra povecava za jedan. Na PKranu ce se isprsa 
ti vrednost sadrzaja akumulatora, sto je u ovom siubaju 3, ler se 
vrednost 1 dva puta povebava za jedan. 

Ostaie naredbe poziva potprograma zavise od sadrzaja u re- 
gistru pokazateija stanja i mogu se prikazati kratkim programma. 
Primere upotrebe naredbi usiovnog povratka treba da uradi sam bi- 
talac. 
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PRIMER 9 

U ovom programu 6e biti prikazano kako se primenjuju nared- 
be rotacije i restart naredbe. 

Peta naredba u programu je naredba restarta, odnosno odias- 
ka na potprogram koji pofiinje na lokaciji sa adresom 1Ch. To jt ad- 
resa u ROM-u na kojoj se nalazi ROM rutina za ispisivanje sadrSaja 
A registra. 


adresa 

kdd 

mnemonika 

komentar 

7530 

16xx 

LD D,xx 

xx-2eijena 8-bitna vrednost 

7532 

0608 

LD B,08 

Za ponavijanje 6 puta 

7534 

3E30 

L2 LD A, 30 

30h - k6d cifre 0 

7536 

CB22 

SLAd 

Za bit ulevo sadrzaj D reg. 

7538 

3001 

JRNC.L1 

Skok ako nema prenosa 

753A 

3C 

INCA 

Ima. 31h-k6d cifre 1 

753B 

D7 

LI RST .10 

Ispisi sadrzaj A reg. 

753C 

10 F6 

DJNZL2 

8 puta 

753E 

C9 

RET 

Povratak 


Program ispisuje sadrzaj O registra u binarnom obliku. Oet- 
vrtom naredbom se obavija pomeranje sadr^aja D registra za jedno 
mesto ulevo. Krajnji levi bit pomeranjem prelazi u bit prenosa defini- 
Su6i usiov za izvodenje naredbe skoka. U sluSaju da je bit prenosa 
postavijen na jedinicii, ne6e do6i do skoka, a vrednost sadrzaja re- 
gistra A 6e se pove6ati za jedan. Novi sadrfaj registra A je tada 31 h, 
§to je k6d broja 1 . Na ekranu 6e se ispisati 1 . Za sludaj da je ispu- 
njen usiov skoka, preskaSe se naredba za pove6anje sadriaja A re- 
gistra za 1 i na ekranu se ispisuje 0. Postupak se ponavija 8 puta os- 
tvafujudi ispisivanje 8-bitnog broja u binarnom obliku. 

IzvrSavanje ovog programs se zbog upotrebe naredbe RST 10 
izvodi bejzik naredbom 

PRINT; RANDOMIZE USR 30000 

Veliki broj naredbi rotacije onemogudava da se sve prikazu. 
Ukoliko je citalac pa2ljivo proudio prethodni primer, nede biti teiko 
da se dode do potpunog oviadavanja i primenjivanja naredbi rotaci- 
ja. 
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PRIMER 10 

U ovom primeru je demonstrirana upotreba naredbe iz grupe 
za manipulaciju bitima kao i naredba usiovnog povratka. 


adresa 

kdd 

mnemonika 

7530 

0 10000 

LD BC,0 

7533 

21XXXX 

LD HL,xxxx 

7536 

CB46 

BIT0 ,(HL) 

7538 

C0 

RETNZ 

7539 

03 

INC BC 

753A 

C9 

RET 


komentar 

SadrzaJ BC para postviti na C 
xxxx-adresa zeljenog bajta 
Bit C , da li je nu la (paran broj) 
Nije. Povratak uz BC=0 
Jeste. Povebanje i povratak 
uz BC = 1 


Program na osnovu vrednosti bita najmanje tezlne u adresira- 
noj memorijsko] lokaciji utvrduje da if je vrednost njenog sadrpja 
paran ili neparan broj. Za neparnu vrednost na ekranu 6e se ispisati 
broj 0, a za parnu 1. _ 

Izvrsenje programs se obavija uobicajenom naredbom 
PRINT USR 30000 


Naredbe za prebacivanje blokova prikazane su u ovom prime- 
ru; 


adresa 

kbd 

mnemonika 

komentar 

7530 

210040 

LD KL,40e0 

Od memorijske lokacije 

4000h 

7533 

110050 

LD DE, 50 0 0 

Na memorijsku lokaciju 

5000h 

7536 

010008 

LD BC,0 80 0 

U du^ini 0800h 

7539 

EDB0 

LDIR 

Prebaci sadrzaj memorijskih 
lokacija 

753B 

C9 

RET 

Povratak 


Izvrsavanjem programs naredbom RANDOMIZE USR 
PAUSE 0 vr§i se prebacivanje sadrzaja gornje trebine 
nju trebinu. Sadrzaj memorijskih lokacija sa adresama od 4000h do 
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4800h prebacuje se u memoriiske lokacije sa adresama od 5000h do 
5800h. Umesto naredbe LDIR, uz manje izmene u prograrau, mogu 
se upotrebiti i ostaie naredbe prebacivanja LDDR, LDl i LDD. 

PRIMER 12 

Pretrazivanje blokova je prikazano kroz naredbu poredenja, 


povecanja 

i ponavijanja. 


adresa 

k6d 

mnemonika 

komentar 

7530 

3Exx 

LD A, XX 

xx-vrednost koja se trail 

7532 

210040 

LDHL,40 00 

Od prve lokacije video me- 
morije 

7535 

010018 

LD BC, 1800 

Svih 6144 Iokacija video me- 
morije 

7538 

EDB1 

CPIR 

Uporeduj i povedavaj 
sadriaj HL 

753A 

2B 

DEC HL 

Umanjenje; HL ukazuje za 
jedan yiSe 

753B 

44 

LD B,H 

Prebacivanje u BC par 

753C 

4D 

LD C.L 

radi ispisivanja 

753D 

C9 

RET 

Povratak 


Naredbom: 10 CLS: POKE 16384+INT(RNb*6144),xx:PRINT 
USR 30000 

gde je xx ista osmobitna vrednost uneta i u prvu naredbu ma§in- 
skog programa, dobija se adresa lokacije u video memoriji koja je 
slu6ajnim izborom napunjena vredno§6u xx. U sludaju nepostojanja 
traiene vrednost HL register par ce ukazivati na poslednji bajt ob- 
lasti pretraiivanja (22527). 

PRIMER 13 

Kroz slededi primer bi6e prikazane ulazno-iziazne naredbe 
procesora Z80. U Spektrumu Je procesoru Z80 periferna jedinica 
ULA kolo. Njena adresa je FEh (254).Treba uoCiti da adrese perifer- 
nih jedinica nisu isto §t6 1 adrese memorijskih iokacija. Preko ULA 
procesor prima podatke sa EAR priklju6ka i podatke o pritisnutosti 
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tastera. Takode preko ULA se odreduje boja oboda ekrana, aktivira 
zuialica i salju podaci na MIC prikijudak. 

U narednom primeru 6e biti prikazano kako se direktno ocita- 


va tastatura. 


adresa 

kod 

mnemonika 

7530 

3EFE 

LD A.FE 

7532 

DBFE 

IN A,(FE) 

7534 

E61F 

AND1F 

7536 

0600 

LD B,0 0 

7538 

4F 

LDC,A 

7539 

C9 

RET 


komentar 

Leva polovina donjeg reda 
tastera 

U/l jedinica FEh (ULA kolo) 
Maskiranje 5,6 i 7-og bita 
Obezbedivanje ispisivanja 
sadrzaja A reg. 


Izvrsavanjem druge nareaue u pei - 

stavliena ie vrednost kojom se ispituju tasteri donjeg reda (od 
CAPS SHIFT do V). Ispitivanje se vr§i navedenlm maSinskim progra- 
mom. Slartovanje programa i ispisivanja rezultata se obavlja bejzik 
programskom linijom. 

10 PRINT AT 5,5; USR 30000: GO TO 10 

U sluaaju da ni jedan taster nije pritisnut ispisade se vrednost 31. 
Pritiskanjem jednog Hi vise tastera istovremeno mogu se dotiti 
.teZine tastera" i potrebne zakonitosti za direktno masinsko deko- 
dovanje tastature. . . ^ 

S obzirom da je prvih pet bita od b0 do b4 predvideno za d®' 
kodovanje tastature, a b5 za signal iz EAR prikijudka, rnogude je p6i- 
tavanje samo po pet tastera iz jednog reda, tj. polureda. 
ostaiih poluredova se dobija zamenom vrednosti kojom se puni A 
register^ J prvoj naredbi Te vrednosti su: FEh (264) za leva P?'™™ 
donjeg reda, FDh (253) za levu polovinu drugog reda, FBh (251) za 
levu polovinu treoeg reda, F7h (247) za ievu polovinu gornjeg reda 
dok je EFh (239) za desnu polovinu. Za desnu polovinu tredeg reda 
je DFh (223). drugog reda BFh (191) I donjeg reda 7Fh (127). Jasniji 
prikaz navedenih vrednosti je dat tabelom 4-19. 

Na ovaj nadin je olakiano nalazenje potrebne vrednosti za pu- 
njenje akumulatora pri istovremenom dekodovanju viSe poluredova 
(npr za leva dva donja polureda ta vrednost iznosi 255-3 tj. 262). 


Programiranje na masinskom jeziku 


171 



Tabsla.4-19 Vrednsoti dodeljene poluredovima tastatura 


Izlazne naredbe procesora Z80 se mogu izvesti adekvatno 
ulaznim naredbama. Citaocu se ostavija da to sam uCini za siu£aj 
ULA kola. Adresiranje ULA kola se obavlja sa navedenom vrednos- 
6u FEh na niiih osam bita adresne magistrale (b0-b7). 

Oblik ove naredbe be biti 

OUT A,(FE) 

Sadrzaj akumulatora be odrediti stanje na pojedinim iziaznim 
jedinicama na sledebi nacin; biti b0, b1 i b2 odreduju boju obodnog 
deia ekrana (border), b3 odreduje stanje na iziazu MIC, a be stanje 
na zvubniku. 

Kroz prethodne primere neposredno su prikazane naredbe 
procesora Z80. Veliki bro] naredbi i nabina njihovog koribbenja ne 
omogubuje njihovo celokupno prikazivanje odgovarajubim primeri- 
ma. Izborom prethodnih primera nastojalo se prikazati bto §ire pod- 
rubje upotrebe; Kroz razumevanje ovih primera bitaocu be biti omo- 
gubeno da samostaino primeni ostale naredbe procesora. 

Naredni primeri treba da potvrde da se na osnovu svega $to je 
do sada naubeno kroz programiranje u bejziku i kroz upotrebu ma- 
binskih naredbi mogu formirati namenski mabinski programi. 

PRIMER 14 

U ovom primeru se vrbi komplementiranje sadrzaja video me- 
morije. Poznato je da biti postavijeni na jedinicu odgovaraju zapisu 
na ekranu. Invertovanjem nula i jedinica u celokupnom sadrJaju vi- 
deo memorije, na ekranu se dobija invertovana slika. Treba uobiti da 
je efekat isti kao i pri upotrebi bejzik naredbi za zamenu vrednosti 
boje zapisa (INK) i boje osnov\- (PAPER). Razlika je u tome bto se 
bejzik naredbom to ost'^ruje u polju atributa, a ovim programom u 
video memoriji. -■ 
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adresa 

kod 

mnemonika 

7530 

210040 

LD HL.40 0 0 

7533 

3EFF ! 

L1 LD A, FF 

7535 

AE 

XOR (HL) 

7536 

77 

LD (HL),A 

7537 

23 

INC HL 

7538 

110058 

LD DE,5800 

753B 

D3FE 

OUT (FE),A 

753D 

B7 

ORA 

753E 

E5 

PUSH HL 

753F 

ED62 

SBC HL,DE 

7541 

El 

POP HL 

7542 

38EF 

JR C,L1 

7544 

C9 

RET 


laznom 


komentar 

HL=prvi bajt video memori- 

le 

Priprema A registra 
Dobijanje komplementa 
punjenje video memorije 
Prelazak na slede6i bajt 
DE = Poslednji bajt video 
memorije 

Signal ka zujalici.obodu, 

MIC 

Postavljanje C bita na 0 
Privremeno saCuvati HL 
Oduzeti trenutnu adresu od 
poslednje 

Povratiti trenutnu adresu u 
HL 

Ako nije poslednja, skok na 
L1 

povratak 

boje oboda ekrana se obavija iz- 
video memorije. 


Aktiviranje zujalice i promena ^ 
naredbom zavisno od sadrzaja 


PRIMER 15 

Navedeni program levi dec alike na ekranu P^^b^ouje na des. 
nu stranu i obrnuto cime se dobija .slika u ogledalu , 

Is medusobnom zamenom bitova koji odgovaraju levo| i desno) 

Srant sSke u odnosu navertikalnu osu - svih 192 redova. Zamena 

se obavija u gmpama od po 8 bita. MemorijSka lokacija 7M8h se ko 
risti za privremeno euvanje prethodne vrednosti |ednog 1°^'- 
je u vIdL memoriji. Poslednja naredba u programu kojoj e dode i 
na labela XX definite 1 bajt u memoriji predviden za to. 
radi 0 standardnoj mnemoniekoj oznaci D^EFB N “ “ 

ona je konvenoionalno asemblerska naredba koja memorijskoj loka 
ciji dodeljuje sadVzaj N. 
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adresa 

kod 

mnemonika 

komentar 

7530 

06BF 

LD B,C0 

Broj karakter redova ekrana 

7532 

11E03F 

LD DE, 3FEe 

Adresa prvog bajta - 32 

7535 

C5 

L2 PUSH BC 

Sacuvati broj 8 

7536 

212000 

LD HL,20 

Dodatak za svaki novi red 

7539 

19 

ADD HL.DE 

U HL je adresa prvog bajta 
reda 

753A 

EB 

EX DE, HL 

U DE Je adresa prvog {le- 
vog) bajta 

753B 

211F00 

LD HL,1F 

Dodavanje 31 , dobija se 

753E 

19 

ADD HL,DE 

u HL adresa desnog bajta u 
redu 

753F 

D5 

PUSH DE 

Sacuvati obe adrese 

7540 

E5 

PUSH HL 

krajnje levog i krajnje des- 
nog bajta 

7541 

0610 

LD B.10 

U redu je 16 takvih parova 

7543 

C5 

LI PUSH BC 

Sacuvaj i to 

7544 

1A 

LD A,(OE) 

U A reg. vrednost levog baj- 
ta 

7545 

326875 

LD (XX), A 

To sacuvati u mem. lokaciji 
XX(7568h) 

7548 

7E 

LD A,(HL) 

U a reg. vrednost desnog 
bajta 

7549 

CD5F75 

CALL POD 

Odiazak na potprogram 
{755Fh) . 

754C 

12 

LD (DE),A 

U ievu memorijsku lokaciju 
staviti novu vrednost 

754D 

3A6875 

LD A,{XX) 

U A register stviti vrednost 
levog bajta 

7550 

CD5F75 

CALL POD 

Odiazak na potprogram 
(755Fh) 

7553 

77 

LD (HL),A 

U desnu mem. lok. stavltl 
novu vrednost 

7554 

13 

INC DE 

Prelazak na susedni par 

7555 

2B 

DEC HL 

- 
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POPBC 
10 EA DJNZL1 
POP HL 


755A 

D1 

POP DE 

755B 

Cl 

POP BC 

755C 

10 D7 

DJNZU 

755E 

C9 

RET 

755F 

0608 POD LD B.0 8 

7561 

17 

lprla 

7562 

CB19 

PRC 

7564 

10 FB 

DJNZ LP 

7566 

79 

LD A,C 

7567 

C9 

RET 

7568 

00 

XX DEFB 8 

PRIMER 16 



Povratiti u B broj parova 
Ukupno 16 puta 
Povratiti obe poCetne adre- 


Povratiti broj redova 
Ukupno 192 puta 
Povratak u bejzik 
B = broj bitova u bajtu 
Rotacija ulevo levog bajta 
C reg. se puni bitom preno- 
sa 

Osam puta 

Rezultat iz C reg. staviti u A 
reg. 

Povratak u glavni program 
Ovde se 6uva vrednost le- 
vog bajta 


U ovom primeru se pnkazuje » 

uneti ve6 dat program “ sa adfesama od 753(»r do 

gram se nalazi u ^ ' ch do 7569h unosi se dole navedeni 

%UK U lokaciie od adrese ^"“f^rmemoriiske lokaolje 

program. Drugl deo P/^3™“®„|ini|iioprogramaheksapunla- 

raiESi’6&ii.”rsT:U! 

adresa kod mnemonlka dalle prekid 

F5 PUSHAF SaeuvatlAIFregistre 

7^47 sIfD LDA,253 Polured tastature od A do G 
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7549 

DBFE 

IN A,(FE) 

754B 

1F 

RRA 

754C 

3807 

JR C.IZLAZ 

754E , 

D5 

PUSH DE 

754F 

E5 

PUSH HL 

7550 

CD3075 

CALL 7530 

7553 - 

El 

POPHL 

7554 

D1 

POPDE 

7555 

FI IZLAZPOPAF 

7556 

FF 

RST 38 

7557 

FB 

El 

7558 

ED4D 

RETI 

F4FF 

45 

DEFB 45 

F5C)0 

75 

DEFB 75 

F501 

3E3F 

LD A,3F 

F503 

ED47 

LD l,A 

F505 

ED56 

IM 1 

F5ef7 

C9 

RET 

F508 

3EF4 

LD A,F4 

F50A 

ED47 

LDI,A 

F50C 

ED5E 

1M2 

F50E 

C9 

RET 


Ucitati 

Bit najmanje tezine? 
Jedinica. Taster A nije pritis- 
nut 

Nula. Saduvati vrednost re- 
gistra 

Koji de se koristiti, DE i HL 
Odiazak na potprogram 
Vratiti sacuvane vrednosti 
HLi DE 

Vratiti vrednost u A i F re- 
gistre 

Ocitati tastaturu 
Dozvoliti ponovo prekid 
Povratak iz prekidne rutine 
7545h - adresa prekidne 
servisne 
rutine 

Iskijucenje prekidne servis- 
ne 

rutine 


Ukljudenje prekidne servis- 
ne rutine 


Nacin rada dva aktivira se naredbom RANDOMIZE USR 
62728, a deaktivira naredbom RANDOMIZE USR 62721. Nailaskom 
signals prekida koji saije ULA koio 50 puta u sekundi, procesor pre- 
lazi na izvrsavanje programa, servisne rutine. od memorijske iokaci- 
je indirektno adresirane sadriajem I registra ha vi§ih'8 bita adresne 
magistrals, i sa FFh (u siudaju ULA kola) na nizih 8 bita adresne ma- 
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aislrala U da, cm primaru ,o daja memcriisku l^kaaiju F4FFh na to- 

uzlaznom delu se 5 J,s°ara procesora I dela RAM-a 

deo i duvanja tekudih vradnos g neposradno iz- 

7544h. a ulazni i izlazni deo od obezbeduje da na 

':SSiPflSSS;s= 

za niihovo resavanje. ^ « 

10 LET adr=*30800i POKE 23658, S 
20 let wf”, input »KQd*,h*i 
TF h»=*S* THEN STOP on 

30 IF LEN h*<>3 
40 LET Kod=16*(CQDE h*-i8-7 *(C 
ode h»>64> ) + NI°°Lc* 

DE h0(2)^64))i POKE adr,Kod 

i PT aSaINT <adr/4®98) s LET 
.o’=?NT^ ( ( adr-4096»a3) /356) i LET 
aT=INT ( (adr-4096*a3-S56*a2) /16) 

t LET a0=adr-4096»a3-23S».a2-16»a 

‘ 60 LET a=a3, SO SUB 1001 LET a 
.a2i SO SUB 100: LET a**!* ^ 

B 100: LET a=a0: SO SUB 100 
70 PRINT u$,h*: LET adr=adr+l. 

GO TO 2® , aai-j*{-va4av . let W program punjac 

10® LET 8*a+4a+7t(a>*l®> • '** ( loader ) 

**yj*+CHR* as RETURN 


ROM i upotreba 
ROM rutina 

Celokupan rad Spektruma se zasniva na izvrsavanju 16 Kbajta 
maSinskog programa koji se nalazi u ROM-u. Izuzetak je izvrsavanje 
masinskih programa koje je korisnik uneo u raSunar. MaSinski pro- 
gram u ROM-u se naziva monitorski program (operativni sistem i 
bejzik interpreter) i odiikuju se velikom kompieksnoldu. Razumeva- 
nje monitorskog programa predstavija put ka razumevanju rad? 
Spektruma i rada drugih rafiunara. 

U ovom poglaviju 6e biti dat kradi pregled monitorskog pro- 
grama, a kompletan disasemblerski prikaz, koji je nezamenijiv pri 
potpunom upoznavanju sa racunarom, mote se nadi u navedenoj li- 
teraturi pod brojem 3. 

Monitorski program se sastoji iz vide potprograma-rutina. 
Glavne rutine monitorskog programa su; 

Rutina inicljalizacije: Pocinje od adrese 0i u potpunosti se iz- 
vrdava od trenutka ukijudenja radunara do ispisivanja poruke o au- 
torskom pravu. Njenim izvrsavanjem se obavija provera raspolotive 
memorije, postavljaju se radni prostori i sistemske promenijive. 

Glavna izvrdna rutina: To je najvaznija rutina monitorskog 
programa. Sastoji se iz petlje koja omogudava formiranje bejzik lini- 
ja i bejzik programa. U njoj se vrdi provera sintakse upisane linije i 
samo ako su pravila formiranja linije zadovoljena, dodi de do njenog 
smestanja u deo memorije u kojoj se formira bejzik program. U di- 
rektnom nacinu rada bejzik linija se predaje interpreteru na izvrsa- 
vanje. Posredstvom glavne rutine de se takode uputiti odgovarajudi 
izvedtaj. 

Editorska rutina: Editor omoguduje korisniku radunara ispisi- 
vanje bejzik linija. Program koji se unosi preko tastature u obiiku ko- 
da formira se u editorskom delu RAM-a ispisivanjem programske li- 
nije u donjem delu ekrana. U zavisnosti od toga da li se obavija 
unodenje karaktera tj, naredbi ill editorskih komandi (kontrola poka- 
zivada), vrdi se pozivanje odgovarajudih rutina editors. Pritiskom na 
taster ENTER prelazi se u glaynu izvrdnu rutinu koja de preuzeti 
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unesene karaktere. Editorska rufina se aktivira i pri unosenju karak- 

tera pomocu beizik .. Aktivira se 50 puta u sekundl 

Butina dekodouania *“*•**“ ®' ,. „ocesoru i proverava pri- 

pri svakom signalu prekida koii 1 P smeSta u sistemsku 

Ssnutas, taster, ^LAGS (23611, se 

promenljivu LAST K (23560). P P pptisnut novi taster. 

postavlja na ^^'^aktera-lova rutina predstavlia vrio zna- 

Butlna Isplslvanla karaktera m stampa- 

eajan deo Rutina se poziva preko merno- 

6u obavlja se ^''l^RST'ien, Rutina u toku svog izvrSa- 

rijske lokacije “ '^fdatTkodove nalaze odgovaraiude 

vanja poziva podrutine ko|e. za d t k 

-^ovodi do nlibovog 

InCeir: 

skih iinija njlhovim n^redbi koristi se 60 komandnih ru- 
se. Za izvrSavan|e svihMb^zik b ® utvrdivanjem kiase koioj 

ra^d';rpradrrnr^“ rdne tabele ko,a sadr^i adrese 
"*“Xa«ra6unan)a(kalkuW^ 

Se""— o^oudana vrio praktidna upo- 

teba radunarskih podrutina. lokaoiie SDMh. Sastoli 

Karakter set: se od mylor,|sk^^^^^^^ ^ ^ ^ 

se od 96 karaktera. Svaki karakter le p g, a koje se 

Adresa Kdd Binarr^oblik 


01111110 
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U 16 Kbajta ROM-a se od adrese 386Eh do 3CFFh nalazi tako- 
de i 1170 neupotrebljenih memorijskih iokacija. 

Monitorski program ROM-a sa havedenim giavnim ROM ruti- 
nama sastpji se iz velikog broja podrutina koje korisnik moze pozi- 
vati i koristiti u svojim bejzik ili maiinskim programima. U navede- 
nom tekstu dade se prikaz najzanimijivijih ROM rutina i nadin njiho- 
vog koriSdenja. 

5 1 RUTINE EKRANA 

ROM rutine ekrana omoguduju brisanje i pomeranje sadrzaja 
ekrana. Pre nego §to se pogiedaju najzanimljivije rutine koje to os- 
tvaruju, neophodno je redi da je broj od 24 reda na ekranu konstan- 
tan, a da podela na 22 reda u gornjem delu i dva editorska reda u 
donjem delu ekrana varira u total rada radunara. Za oba dela se ko- 
riste iste rutine s tim 5td je za iziazak na svaki deo ekrana potrebno 
aktivirati odgovarajudi upravijacki (kanaiski) program, odnosno iz- 
vrSiti otvaranje odgovarjaudeg kanala. 

RUTINE BRISANJA EKRANA 

Rutine brisanja sadrtaja ekrana u Spektrumu omoguduju bri- 
sanje ceiog ekrana i brisanje donjeg dela ekrana. Brisanje celog ek- 
rana i postavijanje atributa za gornji deo ekrana na vrednost stalnih 
boja (sistemska promenljiva ATTR-P) ostvaruje se pozivanjem ruti- 
ne na adresi 0D6Bh nakon otvaranja kanala S. 


adresa 

kod 

mnemonika 

komentar 

7530 

3E02 

LO A, 02 

Otvoriti kanal S 

7532 

CD0116 

CALL 1601 

ROM rutina CHAN-OPEN 

7535 

CD6B0D 

CALL 0D6B 

Poziv ROM rutine CLS 

7538 

C9 

RET 

Povratak 


Rutina brisanja sadrzaja donjeg dela ekrana omoguduje brisa- 
nje donjeg dela ekrana. Vrednost sadrzaja B registra odgovara bro- 
ju obrisanih linija pri brojanju odozdo na gore. 


adresa kod mnemonika komentar 

7530 0605 LDB,05 B = broj linija donjeg dela 

ekrana 
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CALL 0E44 
RET 


ROM rutina CL-UNE 
Povratak 


rutina pomeranja sadr2aja ekrana 

Ova rutina se primenjuie u Spektrumu pri j?.' 

red nS Niena primena se svodi na naredbu RANDOMIZE USR 
SMTdecImainc) pri upotrebi u beiaik program, nrra. odnosno CALL 
3190 u masinskim programima. 

5-2 BUTINE ISPISIVANJA 

Rutina ispisivania novih sadriaia ekrana PRiNT rutina, omo- 
,ubuiu «a P^nib rutina ispisiv. 

tort novim kSdom i pozivan|em rutina naredbom RST 1«i, vrSi 

'"'’'%Telrp°r?nttC odgovara bsizik naradbi PRINT AT 61^ 
PAPER 5; .MKRO 85' jlustruje postupak ispisivanja upotrebom 
ROM rutine. 


adresa k6d 

7530 3E02 

7532 CD0116 


mnemonika 

LD A, 2 
CALL 1601 


komentar 
Gornji deo ekrana 
BOM rutina CHAN- 
-OPEN 

Kod AT kontrole 
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7537 

D7 

R$Tie 

7538 

3E05 

LD A, 05 

753A 

D7 

RST10 

753B 

3E0A 

LD A,eA 

753D 

D7 

RST10 

753E 

3E11 

LD A, 11 

7540 

D7 

RST10 

7541 

3E05 

LD A, 05 

7543 

D7 

RST10 

7544 

3E4D 

LD A,4D 

7546 

D7 

RST10 

7547 

3E69 

LD A, 69 

7549 

D7 

RST10 

754A 

3E6B 

LD A,6B 

754C 

D7 

RST10 

754D 

3E72 

LO A, 72 

754F 

D7 

RST10 

7550 

3E6F 

LD A,6F 

7552 

D7 

RST10 

7553 

3E20 

LD A, 20 

7555 

D7 

RST10 

7556 

3E38 

LD A, 38 

7558 

D7 

RST10 

7559 

3E35 

LD A, 35 

755B 

D7 

RST10 

755C 

C9 

RET 


ROM rutina PRINT A-1 
X koordinata 

y koordinata 

K6d ’PAPER’ kontrole 

Kod svetloplave boje 

K6d karaktera ’M’ 

Kdd karaktera ’i’ 

Kod karaktera ’k’ 

K6d karaktera ’r’ 

K6d karaktera 'o’ 

K6d karaktera ’ ’ 

Kod karaktera ’8’ 

Kod karaktera ’5' 


RUTINA iSPISIVANJA STRINGOVA omoguduju ispisivanje 
niza kodova u obliku odgovarajudih karaktera i naredbi. Pre poziva- 
nja rutine preko adrese 2S3Ch potrebno Je u DE register par uneti 
adresu na kojoj se nalazi prvi karakter niza. BC register par treba 
napuniti vrednoidu koja odgovara broju karaktera u nizu. Na poruci 
iz prethodnog primera prikazade se upotreba rutine ispisivanja 
stringova. 
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Spektrum prirucnik 


adresa 

k6d 

7530 

3E02 

7532 

CD0116 

7535 

113F75 

7538 

010D00 

753B 

CD3C20 

753E 

C9 

753F 

16050A 

7542 

1105 

7544 

4D696B72 

7549 

20 

754A 

3835 


mnemonika 

Lp A, 02 
CALL 1601 
LD DE,753F 
LD BC,0D 
CALL 203C 

RET 

DEFB16,05,0A 
DEFB 11,05 
DEFB 
”r", "o” 

DEFB ” " 
DEFB "8", ”5” 


komentar 


ROM rutina PR- 
-STRING 


S obzirom da rulina preko naredbe CALL 28eCh koristi i na- 
redbu RST 1«lh, string moie da sadrii I kbntrolne kodove ispisiva- 
nja, a takode i kodove naredbl. 

RUTINA ISPISIVANJA PORUKE predstavlja joS )ednu rutinu 
za ispisivanje stringova. U Spektrutnu se primenjule za ispisivanie 
fzvelS^^NPorta) I naredbi. Poziva se preko adrese tC0Ah. Pre po- 
zlvanja rutine, u DE register par Ireba M brS 

ruke umanienu za tedan. Takode je potrebno da se sedmi bajta 
koji prethodi poruoi i sedmi bit posiednjeg ba|ta 
iedan Pogodnost koiu pruia ova tutina Je mogubnost ispisivania 
ieiiene poruke iz grupe poruka. Pri tome ie potrebno u A registar 
postavW redni broj poruke. a u DE P™ 

umaniene za iedan. Kontroie pozioije ispisivanja I boje su dOT™ie 
T u pSruot Karakteri i imena naredbi biji su kodov, veoi od » 
(sedmi bit postavijen na 1) ne mogu se ispisivati jer se interpretira|u 
kao krajevi poruka. 

Siedebi primer treba izvrsiti kada je vrednost 0 uneta u akumu- 
lator. To se ostvaruje u trebo] naredbi. Na taj nabin be se ispisati 
prva poruka. Punjenjem akumuiatora vredno^ 1 i izvrbavanjem 
progr^a (POKE W ,1 tRANDOMIZE USR 300M) .spisabe se dru- 
ga poruka na poziciji koja je odredena prethodnim ispisivan|em. 
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adresa 

k6d 

mnemonika 

komentar 

7530 

3E02 

LD A, 02 


7532 

CO0116 

CALL 1601 


7535 

3E00 

LD A, 00 

A=broj poruke 

7537 

113E75 

LD DE,753E 


753A 

CD0A0C 

CALL 0C0A 

ROM rutina PO- 
-MSG 

753D 

C9 

RET 


753E 

80 

DEFB 80 

(128) Bit-7=jedan 

753F 

16050A 

DEFB 16,05,eA 


7542 

1105 

DEFB 11,05 


7544 

4D696B72 

DEFB "M", "1”, ”k”, 

”r” 

7548 

EF 

DEFB "o’ + 80 

K6d siova"o’ + 128 

7549 

. 4B6E6A 

DEFB ’K’, ”n", ”j” 


754C 

696761 

DEFB "1”. ”g", "a" 


754F 

2038 

DEFB ” ", "8” 


7551 

B5 

DEFB ”5” + 80 

K6d broja ”5’ + 128 


RUTINE ISPISIVANJA BROJNIH VREDNOSH. Ove rutine 
predstavljaju drugu grupu rutina za ispisivanje. Slededa rutina ispi- 
suje celobrojne vrednosti brojeva iz opsega od 0 do 9999. Preuzima 
se sadrzaj BC register para i ispisuje se sa uslovima koji se mogu 
definisati kao i u prethodnim sluCajevima pomodu kontrolnih kodova 
i RST 10 naredbe. 

Slededi primer ilustruje ispisivanje sadriaja BC registar para. 


adresa 

k6d 

mnemonika 

komentar 

7530 

3E02 

LD A, 02 


7532 

CD0116 

CALL 1601 


7535 

01CW 

LD BC,07C1 

BC=2000 

7538 

CD1B1A 

CALL1A1B 

ROM rutina OUT- 
-NUM-1 

753B 

C9 

RET 



Spektrum prirudntk 


i-r-M 

racunarskog dela momtorsk 9 p 9 registra A stavlja na 

se uDOtreba radunarskog dela gae se saui^aj y 
aiSskI s,ek (cetvrta "aredba, uz pcz,van,e ROM .zra 

Sunavanje kvadratnag ko™™ sadrta^a euzima 

" la^a se pd 

tome sadrzai steka gubi. 


A na rafiunarski 
stek 

ROM rutina FP- 
-CALC 

Kvadratni koren 
Kraj racunanja 
ROM rutina PRINT- 
-FP 


adresa 

7530 

7532 

7535 

7537 

k6d 

3E02 

CD0116 

3E03 

CD282D 

mnemonika 

LD A, 02 

CALL 1601 
LDA.03 
CALL 2D28 

753A 

EF 

RST28 

753B 

753C 

753D 

28 

38 

CDE32D 

DEFB28 
DEFB 38 
CALL 2DE3 

7540 

C9 

RET 


5-3 RUTINE CRTANJA 

Ova grupa rutina omogu6u|e crtanje u '''=“"01 
rutina ko)e omogu6u)u 9 "ia stanja s«,ke od 266xJ76 

cVTANTlAeKE ae"mcia°ostvarrt^ postavllaniam x i y koor- 

i=lgSSH 

adrese 22E5h (PLOT-SUB). 
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U drugom slu6aju se na raCunarski stek stavija prvo koordina- 
ta X , a zatim y koordinata. Pozivanje rutine iscrtavanja ostvaruje se 
preko adrese 22DCh (PLOT). 

CRTANJE PRAVE LINIJE moze se ostvariti postavljanjem x i 
y koordinata na radunarski stek uz pozivanja na adresu 2477h. Pre 
povratka u bejzik neophodno je povratiti vrednost u alternativnom 
HL registru, koja odgovara adresi naredne labeie radunarskog deia. 
Siededi primer za crtanje prave linije izmedu tacaka 10,20 i 
240+ 10,96 + 20 ilustruje izioieno. 


adresa 

kod 

mnemonika 

komentar 

7530 

FD36430A 

LD (IY + 43),0A 

U sistemske pro- 
menijive CORDS 

7534 

FD364414 

LD (IY + 44),14 

podetne koordinate 

7538 

3EF0 

LD A,F0 

X koord posiednje 
tadke 

753A 

CD282D 

CALL 2D28 

nastek-. (STACK A) 

753D 

3E60 

LD A, 60 

y koordinata po- 
siednje tadke 

753F 

CD282D 

CALL 2D28 

na stek 

7542 

D9 

EXX 

Saduvati HL’ 

7543 

E5 

PUSH HL 

- 

7544 

D9 

EXX 

- 

7545 

CD7724 

CALL 2477 

ROM rutina LiNE- 
-DRAW . 

7548 

D9 

EXX 

Vratiti HL’ 

7549 

El 

POP HL 

- 

754A 

D9 

EXX 

- 

754B 

C9 

RET 



CRTANJE ZAKRtVLJENJE LINIJE obavija se postavljanjem na 
radunarski stek vrednosti x i y koordinata krajnje tadke i parametra 
g koji definide ugao promene pravca u radijanima. Rutina se poziva 
preko adrese 2394h. Slededi primer ilustruje crtanje luka sa podet- 
nom tadkom 10,20 uglom 1 radijan i krajnjom tadkom 250,116. 



Spektrum prirudnik 


kod 

FD36430A 

FD3644U 

3EF0 


mnemonika 

LD (IY + 43),0A 

LD0Y + 44),14 
LD A,F0 

CALL 2D28 
LD A, 60 

CALL 2028 
LD A, 01 
CALL 2D28 
EXX 

PUSH HL 


komentar 
U sistemsku pro- 
menljivu CORDS 
pocetne koordinate 
X koordinata po- 
slednje ta6ke 
na stek (STACK A) 

y koordinata po' 

slednje taSke 
na stek 
g = i 
na stek 
SaSuvati HL’ 


7549 

754A 

D9 

CD9423 

EXX 

CALL 2394 

ROM rutina DR- 
-3-PRMS 

754D 

D9 

EXX 

Vratiti HL' 

754E 

El 

POP HL 


754F 

D9 

EXX 


7550 

C9 

RET 



/'QTAM.ic KRUQA iz ma§inskog programs ooavija s-e 

®stem sluealu iscrtavanja aakrivliene linije i kruga potrebne 

parametre nlie moguea uneti na ^pt 

?ada parametre treba definisat. A, E D, c.i B reg.stara p 
zlv rutine na adresi 2AB6h (STACK STORE). 

5-4 RUTINE ZVUKA 

upravljanie radem zvuSnika u SpeMrumu ofaavimama ^ 
tralna preoesoJska iediniea. Rutine koje ae pr, tome konste nalaze 
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se u memoriji od lokacije 03B5h. Upotreba zvudnika moze se ostva- 
riti iz maSinskog programa na dva na6ina. U jednom Se potrebne 
vrednosti za trajanje i visinu tona unose preko HL i DE register pa- 
rova, a u drugom preko vrednosti postavijenih na raSunski stek. 

Prvi naiin aktiviranja, preko adrese 03B5h zahteva u DE regis- 
ter paru vrednost koja odgovara proizvodu zeljene frekvencije i tra- 
janja tona. Trajanje tona je izraieno u sekundama. Vrednost 
sadrzaja HL register para se nalazi prema izrazu: 

4375e0/f-30.125 f-frekvencija tona. 

To je iiustrovano u sledecem primeru za ton frekvencije 1000 Hz i 
trajanje Is. 


adresa 

k6d 

7530 

11E803 

7533 

219701 

7536 

006503 

7539 

C9 


mnemonika komentar 

LDDE.e3E8 

LDHL,0197 

CALL 03B5 ROM rutina BEEPER 

RET 


Drugi na6in aktiviranja zvucnika; Na rafiunarski stek se postav- 
Ijaju dve vrednosti, od kojih prva odgovara trajanju izraJenom u se- 
kundama, a druga visini tona. Oba parmaetra odgovaraju bejzik ko- 
mandi BEEP trajanje, visina. Izvrsavanje rutine se obavija pozivanjem 
potprograma na adresi parametra BEEP 03F8h. 


5-5 RUTINE SNIMANJA 

Rutine snimanja, ucitavanja i provere blokova su rutine sa mo- 
gu6no§6u direktnog pozivanja iz korisniikih maSinskih programa. U 
svim slucajevima du2ina bioka, izrazena u bajtima, odredena je 
sadrzajem DE registar para. Sadrzaj IX register para ukazuje na ad- 
resu prvog bajta bioka. Sadrzaj A registra ima vrednost 00 za za- 
giavije i 255 za biok bejzik ili masinskog programa. Siedeba dva pro- 
grama prikazuju sva tri slubaja. 

Rutina snimanja bioka: 


adresa 

7530 

7532 

7536 


k6d mnemonika 

3EFF LD A.PF 

DD21SSSS LD IX, start 


komentar 

FFh za blok 
Pobetak bioka 


lldddd LDOE, du5ina Duiina bioka 



1.88 



Spektrum priruSnik 

7539 

CDC204 

CALL 04C2 

ROM rutina SAVE-BY- 
TES 

753C 

C9 RET 

Rutina ucitavanja bloka; 


Adresa 

kdd 

Mnemonika 

Komentar 

7530 

37 

SCF 

BIT prenosa jedinica za 
ucitavanje 

7531 

3EFF 

LD A,FF 

FFh za blok 

7533 

DD21SSSS 

LD IX, start 

PoPetak bloka 

7537 

lldddd 

LD DE, duiina 

Dugina bloka 

753A 

CD5605 

CALL 0556 

ROM rutina LOAD-BY- 
TES 

753D 

C9 

RET 



Gore navedena rutina se primenjuje i za proveru bloka. sa raz- 
likom §to je bit prenosa postavijen na nulu. 


5-6 RUTINE DEKODOVANJA TASTATURE 

Monitorski program obezbeduje o6itavanje tastature na sle- 
de6i nadin: Pri pojavi signala prekida zaustavija se izvrSavanje teku- 
6eg programs i prelazi se na izvrsavanje potprograma na adresi 38h. 
Signal prekida se javIjaSOputa u sekundi. Potprogram takode pove- 
6ava vrednost sadrzaja sistemske promenijive FRAMES. 


Za ocitavanje tastature koristi se vi§e rutina iz potprograma na 
adresi 38h. Rezultat njihovog izvrsavanja je k6d pntisnutog tastera 
koji se sme§ta u sistemsku promenijivu LAST K. Pet] bit sistemske 
promenljive na adresi 2361 1 postavlja se na jedan da bi se znaio da 
je pritisnut novi taster. Izvrsavanje ovog potprograrna )f 
ceno naredbom Dl u toku izvrsavanja naredbi LOAD, SAVE, VERI- 
FY MARGE i BEEP. U slubaju prve 6etiri naredbe posebna rutina 
proverava da li je pritisnut BREAK taster. BEEP naredba nije predvi- 
dena da bude prekidana. 


Pri ocitavanju tastature treba razlikovati dva siucaja. Pryi se 
odnosi na programs pri cijem izvrSavanju je ostavijena mogucnost 
prekida, a u drugom sluPaju se zahteva onemoguPenje nastajar^ja 
prekida (Dl). U prvom slucaju program koji oPitava tastaturu moze 
biti sledeci: 
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Adr. 



RES5,{IY + 1) 

Adr. 

-1- 

4 

HALT 

Adr. 

-1- 

5 

BIT6,(IY -t- 1) 

Adr. 

-t- 

9 

JR ZAP 

Adr. 

-1- 

11 

LD A,(LASTK) 


Priprema bita 5 
Cekanje prekida 
Taster pritisnut? 

Ne. Odiazk na predvidenu adresu 
Da. U A Je k6d tastera 


Umesto HALT naredbe kojom se ceka pojava signals prekida i 
odiaska na rutinu sa adresom 38h, mo2e se primeniti naredba RST 
38h. Na taj nabin se postize direktan prelazak na izvriavanje rutine. 
U drugom slucaju, kada je potrebno onemogubiti prekid, ma- 


sinska rutina za oditavanje tastature moze biti slededa: 

Adr. 

RES 5,(IY -1- 1) 

Priprema bita 5 

Adr. -1- 4 

RST 38 

Oditavanje tastature 

Adr. + 6 

Dl 

Onemogudavanje prekida 

Adr. -t- 6 

BIT5,(IY -F 1) 

Taster pritisnut? 

Adr. -1- 10 

JR ZAP 

Ne. Odiazak na predvidenu loka- 



ciju AP 

Adr. -F 12 

LD A,(LASTK) 

Da. U A je kdd tastera 


Naredba BIT 5,{IY + 1) testira vrednost petog bita sisterrske 
promenljive na adresi 5C3Bh. S obzirom da je vrednost sadr^aja lY 
registra 5C3Ah (2361© ) adresa promenljive FLAGS (23611) i lY + 
1. Naredbom Dl u drugom slubaju ponistava se dejstvo El naredbe 
kojom se zavrSava RST 38h, rutina i obezbeduje se daija zabrana 
prekida. 

Na osnovu svega §to je do sada iziozeno, bitaocu nede pred- 
stavljati teskocu da napravi demonstracione programs za oditavanje 
tastature upotrebom ROM rutine RST 38h, a takode i da je upotrebi 
u svojim programima. Ranije navedeni nadini direktnog oditavanja 
tastature upotrebom ulaznih (IN) naredbi pogodniji su za koridcenje 
pri testiranju manjeg broja tastera. 

5^7 RUTINE ZA RACUNANJE 

U delu ROM-a od lokacije ?F9Bh do lokacije 386Dh nalaze se 
rutine koje obezbeduju postojede Spektrumove matematidke na- 
redbe i naredbe sa stringovima. Taj deo se naziva i kalkulator (eng. 
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Spektrum prirudnik 


floting-point calculator), Sastoji se iz rutina za 66 operacija sa po- 
kretnim zarezom. Pri tome se koriste tri tipa operacija: 

- binarne (nad dva arguments; npr. sabiranje) 

- unarne (nad jednim argumentom; npr. trigonometrijske tunkcije) 

- manipulacione (vrSi se kopiranje argumenata). 

Operacije se izvrsavaju nad argumentima koji se nalaze u delu 
RAM memorije koji se naziva raCunarski stek (eng. calculator 
stack). Njegov pocetak je odreden sistemskorn promenijivom 
STKBOT. a kraj sa promenijivom STKEND. Satavijanjem jednog, od- 
nosno dva arguments na stek i izvr§avl)njem unarne, odnosno binar- 
ne operacije na steku ostaje samo rezultat izvr§ene operacije. 

Za stavljanje vrednosti argufnenata na stek koriste se rutine 
na sledecim adresama. 

- 2D28h (STACK A) ; vrednost u A registru se prevodi u peto- 

bajtnu formu sa pokretnim zarezom i stavija na stek 

- 2D2Bh (STACK BC); vrednost u BC register paru, u apsolut- 

noj binarnoj formi, prevodi se u petobajtnu formu sa 

pokretnim zarezom. i stavija na stek 

- 2AB6h (STK-STORE): vrednosti u A, E, D,- C I B registrima 

stavljaju se na stek u petobajtnoj formi, gde prva vred- 
nost (A reg.) odreduje eksponent. 

String artumenti se takode petobajtno predstavijaju. Prvi bajt se ne 
mora koristiti (reg. A u slufiaju STK-STORE rutine). Sledeba dva od- 
reduju adresu poSetka strings, a dva poslednja njegovu duiinu. 

Za vrabanje izra6unatih vrednosti sa rafiunarskog steka u re- 
gistre koriste se rutine na slede6im adresama; 

- 2DD5h -(FP TO A); poslednja stavijena ili izraiunata' vrednost 

sa steka zaokruzuje se na najblizi ceo broj i stavija u A 
registar; bit prenosa se postavija na jedinicu ako dola- 
zi do premaienja, a bit nule na nuiu za negativnu vred- 
nost 

- 2[3A2h (FP TO BC) ; BC registar par se puni poslednjom vred- 

noSdu sa steka: bit prenosa se postavija na jedinicu za 
premaSenje, a bit nule na nulu za negativnu vrednost 

- 2BF1h(FP TO AEDCB); Registri A, E, D, C i B se pune vrednosti- 
ma bajta poslednje vrednosti na steku, bilo da je u pitanju numerid- 
ka ill string promenljiva. 

Pozivanje rutine za izvrSavanje pojedinih opera.cija moze se 
ostvariti uz pomo6 jednobajtnih vrednosti (literali) koje oznacavaju 
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svaku od 66 operacija. Prva naredba mora biti RST 0028h, koja pozi- 
va rutine racunanja, za kojom sledi niz literala odgovarajucih opera- 
cija. Poslednji literal u nizu mora biti 38h da oznaci kraj pozivanja ru- 
tina za radunanje. 

U slededoj tabeli su date numericke vrednosti-literali odgova- 
rajudih operacija i operacije veceg dela postojecih rutina racunanja. 
Literal Operacija 

00 Skok ako je rezultat prethodne operacije istinit. Naredna- 
numeridka vrednost definise slededi iiteral (ekvivalentno 
naredbiJR). 

01 X y; zamena mesta posiednje dve vrednosti na steku 
Brisanje posiednje vrednosti na steku. 
x-y; oduzimanje posiednje od pretposlednje vrednosti 
na steku 

x*y; mnozenje pretposlednje i posiednje vrednosti 
x/y; deljenje pretposieonje i posiednje vrednosti 
x|y; stepenovanje posiednje vrednost na pretposlednju . 
xORy; logidko sabirar.je 
xANDy; logidko mnozenje 

x<y; poredenja pretposlednje I posiednje vrednosti 
x>y; 
xgty; 
x>y: 
x<y; 
x=y: 

x-l-y; sabiranje pretposlednje i posiednje vrednosti 

10 x$ANDy: logidko mnozenje stringa (pretposlednje) i 
brojne (posiednje) vrednosti 

1 1 x$ <y$ : poredenja stringova odredenih pretposlednjom 
i poslednjom vrednoscu na steku 

12 x$5sy$; 

13 x$9ty$; 

14 x$>y$; 

15 x$<y$; 

16 x$ = y$; 

17 x$ -f- y$ : sabiranje stringova 

18 USR y$; y$ je izmedu a(A) i u(U) 

1A y$ = INKEYS 

IB y=-y 


Spektrum prirudnik 

y=CODE y$(1 TO 1); na stek se stavlja kod prvog ka- 

raktera 

y= LEN y$ 

y=SINy 

y=COSy 

y=TANy 

y=ASNy 

y=ACSy 

y=ATNy 

y=LNy 

y=EXPy 

y»=INTy 

y=!SQRy 

y=SGNy 

y = ABSy 

y = PEEKy 

y = INy 

y$ = STR$y 

y$ = CHR$y 

Manipulaciona operaoija koja pravi kopiju poslednje 
vrednosti (x-y). 

xMODy;x=INT(x/y);y-x-INT(x/y) 

Bezuslomi skok, ostalo isto kao kod literala tO. 
STK-DATA; na stek se u petoba]tnom obliku postavl|a 
vrednosl data, u kompresovano) formi, narednim literali- 


Prestanak interpretiranja narednih 

Posledniavrednost na steku pretvara iz celobro|ne peto 
bajtne forme u petobajtnu formu sa pomicnim zarezom. 

Stavljanje navedenih vrednosti navrh steka 
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U navedenim operacijama upotrebtjene su sledece oznake: 

X - Pretposlednja brojna vrednost postavijena na stek 
y - Poslednja brojna vrednost postavijena na stek 
x$ - Pretposlednja vrednost koja predstavija string, stavijena na 
stek 

y$ - Poslednja vrednost koja predstavija string, stavijena na 
stek. 

Sledebi primer demonstrira upotrebu rutina racunanja za izra- 
cunavanje vrednost! izraza xVsin x (ne zaboraviti otvaranje zeljenog 
kanala za Ispisivanje). 


LD 

A,x 

u akumuiator staviti vrednost x 

CALL 

2D28 

prebacivanje na stek 


RST 

28 

upotreba ROM rutina za radunanje 

DEFB 

31 

dupliranje vrednosti 

(x,x) 

DEFB 

31 

isto 

(x,x,x) 

DEFB 

04 

mnozenje 

(x*x,x) 

DEFB 

01 

zamena mesta 

(x,x’x) 

DEFB 

IF 

sin X 

(sin x,x*x) 

DEFB 

05 

deljenje 

{x*x/sin x) 

DEFB 

38 

kraj 


CALL 

RET 

2DE3 

Ispisivanje 



Dati kratak prikaz odredenih rutina za racunanje ima za cilj 
upoznavanje sa jednim obimnim delom' ROM-a. Detaijni prikaz bi 
iziskivao veliki prostor sto postavija pitanje opravdanosti s obzirom 
na postojedu neophodnu literaturu^a potpuno razumevanje rutina 
raiunanja { 3). 

5-8 KANALI I STRIMOVl 

Na ovom mestu 6e se detaijnije razmotriti deo operativnog sis- 
tema namenjenog za razmenu podataka izmedu racunara i perifer- 
nih uredaja. 

Strim (eng. stream) predstavija tok podataka izmedu racunara 
i perifernih uredaja (tastatura, stampac, ekran...). Kanali (engl. chan- 
nel), odnosno kanalski program!, omogucavaju razmenu podataka 
sa tim perifernim jedinicama, 

'3 SpeKtrum priru4n(K 
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Strlmovi su c,zna6eni brolevima od FDh do lOh. Operalivni sls- 
lem ih 38 bajta, 

stalira. Podrueje STRMS inicijalno Izgieda ovako. 


5C10 010® 

5C12 0600 

5C14 0800 

5C16 0100 

5C18 0100 

5G1A 0600 

5C1C ■^000 

5C1E xxxx 


31 00 strim FDh vodi ka kanalu ’K’ (tastatura) 
0600 strim FEh vodi ka kanalu ’S’ {ekran) 

0800 strim FFh vodi ka kanalu T|’ (radni prostor) 
0100 strim 00h vodi ka kanalu K ^ 

0100 strim 01h vodi ka kanalu 

0600 strim 02h vodi ka kanalu S _ 

■\m strim 03h vodi ka kanalu ’P’ (§tampac) 
xxxx nedefinisano 
slobodno podrucje 
xxxx nedefinisano 


Adresa utoa 

podinju informacije o kanalima koje ovako izgledaju. 

6CB6 F400 PRINT-OUT Izlazna rutina kanala 'K', na adresi 

6CB8 A81BI ^EY-INPUTulazna rutina kanala 'K'.na adresi 

ISASh , , ^ 

er-na 4B ASCII kod slova 'K', ime kanala K 

6CBB F4«® PRlNT-OUT Izlazna rutina kanala 'S' na adresi 

60BD C415 ^EPOHT-Julazna rutina kanala 'S', na adresi 

15C4h , , „ 

ci-BF 53 ASCII kod slova 'S', ime kanala b 

5CC0 81tf add-char izlazna rutina kanala R na adresi 

50C2 C415 ^EPORT-dulazna rutina kanala 'R',na adresi 

15C4h 
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5CC4 

52 

ASCII kdd slova ’R’. ime kanala R 


5CC5 

F409 

PRINT-OUT izlazna rutina kanala ’P’ 
09F4h 

na adrest 

5007 

0415 

REPORT-J ulazna rutina kanala ’P', 
15C4h 

na adresi 

5CC9 

50 

ASCII k6d slova ’P’, ime kanala P 


5CCA 

80 

end marker. 



Rutina PRINT-OUT Je kanalski program koji opsluzuje vi§6 
razliditih periferija u zavisnosti od postavijenih pokazateija (flegova). 
Ona obavlja sva ispisivania na gornji deo ekrana, u editorsko pod- 
ruCje ekrana (donjf deo) i na Spektrumov stampac. 

Rutina KEY-INPUT je kanalski program koji opsluzuje tastatu- 
ru i vraca kSd poslednjeg pritisnutog tastera. a pri tome ne vraca 
kod CAPS-LOCK tastera niti pak kodove za promenu naSina rada ill 
boje, ved te funkcije obavlja sam kanalski program, 

Rutina ADD-CHAR je kanalski program koji tspisuje karakter 
u radno podrucje ekrana prilikom editovanja III INPUT naredbe. 

U sludaju kada neki kana! nema neki od smerova prenosa 
podataka, rutina za taj smer je REPORT-J. Ona javija gresku ako 
poku§amo da prenesemo podatke u tom smeru. 

Za instaliranje novog kanala potrebno je ur^diti sledede: 

a) Sistemske, promenljive VARS, PROG, NXTLIN, DATADD I ELINE 
uvedati za broj novih kanala puta tri. 

b) Dodati podatke za nove kanale. po napred navedenom raspore- 
du. podev od pozicije end marker, a njega staviti iza posjednjeg 
bajta podataka o kanalima, 

c) Odgovarajude mesto u memorijl popuniti kanalskim programima. 

d) Instalirati nove strimove prema gore datom. 
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Spektrumova elektronska kola mozemo podeliti u 4 velike Celi- 
ne: mikroprccesor, mennorilu, kola za vezu sa P^rifernim jedmoama 
i napaianie. Memori|u dine ROM memorija i dve celine RAM memori- 
ie- 16K RAM I 32K RAM (32K RAM postojl samo u Spektrumu sa 
48K RAM-a). Veliki broj kola za vezu sa perifernim ]edinicama je in- 
tegrisan u |edno kolo-ULA. Prekotog kola mikroprocesor ima vezu 
sa tastaturom, TV ekranom, zvuenikom i kasetofonom. 

Na slid 6-1 su prikazani glavni delovi Spektruma I veze izmedu 
n|lh: magistrala podataka, adresna magistrala i razne kontrolne lini- 

U nastavku ce biti opisan svaki dec Spektruma pojedinadno. 

6-1 MIKROPROCESOR 

Spektrumova centralna procesorska jedinioa je osmobitni 
mikroprocesor Z80A. Razvijen je u ameridkoi firmi Zilog Pro^iriva- 
njem mikroprocesora 8080 firms Intel, tako da |e bro| naredbi koie 
mogu da budu izvrdene povecan na 158. 

Sve operacije koje mikroprocesor obavija su vremenski sin- 
hronizovane u odnosu na kick (takt). To )o signal pravougaonog ob- 
lika i stabilne frekvencije kola je kontrolisana kristalom kvarca. U 
Spektrumu, Z80A radl na 3,5 MHz. Postoje I drugs varljante ovog 
mikroprocesora: prethodnik Z80 koji mo2e da radi na udestanosti- 
ma do 2,6 MHz I noviji Z80B kome )e gornla granica 6 MHz. 

Kick se generise u ULA i lalje mikroprooesoru, ali kod tog sig- 
nala promene sa logicke nule na logidku jediniou i obrnuto msu do- 
volino brze (strmina preiaza je nedovoijna). Kako su svj dogadaji 
s'inhronizovani sa trenutkom preiaza, onl moraju da budu sto preciz- 
nije odredeni, sto strmiji. TR3 Ima ulogu da te prelaske udini dovol- 
]no brzim. 


Slika 6-1 Blok Serna Spektruma 



Trd, WR, CJHEQ) 




Soektrum prirucnik 
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FUNKClJE POJEDINIH IZVODA PROCESORA 

izvodi mogu da budu ulazi ili iziazi ill i jedno i drugo. Pojedini 
iziazi imaju mogucnost da predu u stanje visoke" impedanse, dime , 
omogucavaiu nekoj drugoj jedinici da upravlja stanjem na liniji (eng!, 
tristate-tristejt iziazi). iznad simbola pojedinih izvoda se natoi crta 
koja oznadava da je za njega aktivno stanje (ono pri kome vrdi svoju 
funkciju) logidka nula, a normaino, neaktivno stanje je logidka jedini- 

-D0 do D7-magistrala podataka, dvosmerne linije {ulazi ili iziazi), 
imaju mogucnost da budu u stanju visoke impedanse. Preko 
osam izvoda se razmenjuju podaci izmedu mikroprocesora i memo 
rije ili ulazno-iziazne jedinice. 

-A0do A15-adresna magistrals, iziazi, imaju mogudnost da budu u 

stanju visoke impedanse. . ^ ec mc 

Preko ovih 16 izvoda mikroprocesor moie da adresira 65 536 {2 ) 
lokaoija u memori)i. Kada direktno komunioira sa ulazno-iztonim je- 
dlnicama koristi samo A0 do A7 take da postoji 256 razlioltih ulazno- 

-iziaznih adresa. , 

-MREQ (engl. memory request-zahtev za memorijom), iziaz, moze 
da se naiazi u stanju visoke impedanse- 

Logicka nula na njemu oznacava da se na adresno] magistral! natol 

adresa lokaci|e u memoriji u koju se upisuje ill se iz nje dita 

-lORQ (engl. Input-output request-zahtev za ulazno-izlaznom ledini 
com), iziaz, moze da se naiazi u stanju visoke impedanse. 

U trenutku kada se na njemu naiazi logidka nula, na adresnim linija 
ma se sigurno naiazi adresa ulazno-lzlazne 

vodi operaeija upisivanja ili Sitanja. Prema tome, le aktivan 

kada rnikroprocesor komunioira sa memorijom, a lORQ kada komu- 
nlcira sa ulazno-iziaznim jedinioama. 

-RD (engl. read-citanje), iziaz, mogudnost stanja visoke impedanse. 

Aktivno stanje (logicka nula) na ovom izvodu oznacava da 
centralna procesorska jedinica idditava podatak iz memorije ili iz 
ulazno-iziazne jedinice. , . , . 

-WR {engl. write-upili), iziaz, mogudnost stanja visoke impedanse. 

Aktivno stanje {logicka nula) na ovom izvodu oznadava da 
centralna procesorska jedinica upisuje podatak u memoriju ili u 
ulazno-izlaznu jedinicu. 

ma§inski ciklus jedan, iziaz 
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Logicka nula na njema se javlja kada mikroprooesor dcitava iz me- 

Se^nralSanism Ml i se cznacava cdobravanla za- 

hteva za prekid (interrupt acknowiedge cycle). 

( AB-A6 ) nalazi adresa potrebna za osvezavan|e memon) . 

Svcjirn aktivrim stanjem 

^LT^rsTala I aek^zri: p^kid (Interru';,) od neks druge 

jedinice i tek tada .nastavlja sa radom. 

ii5SHS5=S 

s a radom . 

”1^' rengl bus reguest-zahtev za magistraiom), uiaz. Prekc 

sssps 

s“;szT:X=r=s,r?;s 

trolu nad sistemom. 


Hardver 


201 


• TnT (engl.'interrupt-prekid), uiaz, zahtev za prekidom. 

Kada se na ovom ulazu pojavi logi6ka nula, mikroprocesor prektda 
sa izvrsavanjem tekuceg programa i prelazi na izvrsavanje drugog 
koji je predviden za ovu svrhu. Na ovaj na6in se omogucava da mik- 
roprocesor najbrze mogu6e reaguje na neke spoljasnje signals, §to 
je u nekim primenama vrio znafiajno. U samom mikroprocesoru se 
nalazi jedna memorijska celija (flip-flop) od cijeg stanja (0 ill 1) zavisi 
da li ce prekid bit! omogucen ili ne. Time se mikroprocesor ititi od 
prekida kada on nije pozeljan. Istovremeno aktiviranjem Ml I lORQ 
oznaiava da se izvrsava ciklus potvrde prekida (interrupt acknow- 
ledge cycle). 

-NMI (engl. non-maskable interrupt-nemaskiraju6i prekid), ulaz. 
Ovo je ulaz koji aktivira negatiyna ivica (prelazak sa logidke jedinice 
na logiCku nulu). Ovaj zahtev za prekidom se uvek prihvata tj. ne 
moze se maskirati kao prethodni. Tada po zavrSetku teku6e nared- 
be mikroprocesor podinje da izvrsava program koji pocinje na adre- 
si 0066h. 

VREMENSKi DIJAGRAMI 

Pomo6u vremenskih dijagrama se prikazuju signal! (naponi) 
na pojedinim izvodima mikroprocesora za vreme .obavijanja pojedi- 
nih operacija. Referentni signal za sve dogadaje je klok (takt), jer se 
sve desava sinhrono sa njim. Jedan period kloka se naziva T ciklus. 

Mikroprocesor izvrsava program tako sto iz memorije u6ita 
kod naredbe, izvrsava tu naredbu, ucitava kod sledede naredbe, iz- 
vrsava je i tako redom. Ceo ovaj period u6itavanja i izvriavanja jed- 
ne naredbe traje jedan ili vise tzv. maSinskih ciklusa. Jedan maSinski 
ciklus traje nekoliko T ciklusa. Ka da su ostali delovi raiunarskog 
sistema suviie spori, mogu preko WAIT ulaza da zatraze da se iz- 
medu drugog i tredeg T ciklusa ubaci jedan ili vile novih T ciklusa d i- 
ji je zadatak da produze maSinski ciklus. • 

Prvi masinski ciklus uvek je Ml ciklus koji se s astoji od 6etiri 
do iest T stanja (sem ako nije producer! aktiviranjem WAIT ulaza) u 
kome mikroprocesor uCitava kod naredbe. 

Na slici su prikazani vremenski dijagrami nekoliko signals za 
vreme Ml ciklusa. 

Ovaj ciklus se sastoji od cetiri T ciklusa: T1, T2, T3 i T4, U ciklusu T1 
pocinju pripreme za u6itavanje naredbe. Signal Ml prelazi u aktivno 
stanje (logidka nula) da bi naznacio da se ucitava k6d naredbe, a na 
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Slika 6-3 Vremenski dijagram ciklusa Ml 


MBEQ eime oznaaava da se podatak razmenjuie sa memonidm j 

SiHSSzrSeXSg^ 

isassissi 
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je ovaj period dovoljan i za njihovo izvr§avanje, dok )e za izvrSavanje 
drugih potreban jos jedan ili vi§e ma§inskih cikiusa. 

ClTANJE IZ MEMORIJE \ UPlSIVANJE U MEMORIJU 

Na slid 6'4 su prikazani maSinski ctkiusi ditanja iz memorije i 
upisivanja u me moriju. Oba su dugadka po tri T cikiusa jer je u peri- 
odima T2 WAIT signal neaktivan (logidka jedinica). U suprotnom bi 
izmedu T2 I T 3 bill ubacivani novi T ciklusi i procesor bi 6ekao sve 
dok se WAIT signal ne deaktivira. 



, CIKLUS CITANJA MEM, 

CIKLUS UPISIVANJA U MEM. 

— 

T 1 

T 2 


T1 

T2 

T3 

A0-A16. 







)cz: 








MREO 












RD 










Wffl 

D^A mjs 



!!■ 








>ODACI 


p— 

WArfT". 


-T-c: 

1 

— . 

.j-cr. 




Slika 6-4 Vre menski dij agram ditanja Iz memorije I upisivanja u memoriju 

Citanje iz memorije poCinje postavtjanjem adrese memorijske 
Ibkacije iz koje se poda®i citaju na adresnu magistralu. Zatim mik- 
roprocesor deka pola T cikiusa da bi se naponi stabilizovali, pa akti- 
vira sjgnale MREQ kojim oznaCava da komunicira sa memorijom i 
RD koji je komanda za fiitanje podataka. Do sredine cikiusa T3 po- 
daci su postal! stabiini na magistral! podat aka i tad a ih mikroproce- 
sor ucitava. Odmah se deaktiviraju signali MREQ i RD (vradaju na 
logicku jedinicu), a po zavrSetku poslednjeg cikiusa T^adresa se 
ukianja sa adresne magistrals i postavija nova. 

Upisivanje u memoriju otpoCinje takode postavijanjem adrese 
na adresnu magistralu u samrm poCetku periods T1. Zatim postoji 
pauza od pola T cikiusa da b • po stavijen i podaci stabilizovali. Na 
polovini cikiusa T1 se aktivira t al MREQ (prelazi na IpgiCku nulu) 
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cime se oznaoava da se komunicira sa memorijom. Istovremeno 
rkroprocesor ra magistralu pqdataka 

koii treba da budu upisani u memonju, a zatim ceka |edan T oiklus 
da bi se ti naponi stabilizovali. Na sredini ciklusa T2 se aktivira ko- 
manda upisa WR (prelazi na logicku nulu), a deaktivira se na sredini 
perioda T3 dovoijno pre uklanjanja podataka, take da su za vreme 
uaiania WB oni sigurno stabilni. Tim slgnalom_s^odaci dpisdld “ 
memorlju. Sredinom perioda T3 se deaktivira i MREQ, a na kra|u T3 
™rasa na ACkA15 i podaci na D0-D7 i time je proces up, s, van, a u 
memoriju zavrsen. 

ClTANJE ILl UPISIVANJE U PERIFERNU JEDINICU 

Na slici 6-5 su prikazani vremenski dijagrami signals pri citanju 
iz ulazno-izlazne jedinice i pri upisivanju u nju. 



jedinicu 

Taj memorijski ciklus traje cetiri T perioda. Jedan period cekanja T„ 
se automatski ubacuje, jer su ulazno-izlazne jedinice relativno spo- 
re. U slu6aju da je u sredini perioda T„ aktiviran zahtev za cekanje 

WAff biio bi ubaoeno jos T. perioda ^ok se taj 
aktivirao Na slici to ni)e sluca), jer je WAIT ° 

da se komunikaeija vrii sa ulazno-izlaznom jedinicom, a ne sa m 
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morijom. mikroprocesor aktivira signal lORQ na po6etku periods T2, 
a deaktivira ga na sredini T3- Adresa jedinice sa kojom se komunici- 
ra nalazi se na adresnoj magistrali u toku celog trajanja ovog masin- 
skog ciklusa. Pri citanju podataka aktivira se signal RD pocetkom 
perioda T2, a deaktivira sredinom perioda T3, dok signal WR ostaje 
neaktivan za vreme celog ciklusa. Podatke mikroprocesor ucjtava 
sredinom perioda T3 jer su do tada postal! stabiini na magistrali 
podataka. 

Za vreme upisivanja u ulazno-iziaznu Jedinicu mikroprocesor 
postavija podatke n.a magistralu podataka sredinom perioda T1. a 
deaktivira ih tek na kraju ma§i nsko g ciklusa. tako da su sigurno sta- 
biini za vreme komande upisa WR, koja se aktivira pocetkom perio- 
daT2 . a deaktivira sredinom perioda T3. Kao i prilikom citanja, signal 
lORQ se aktivira pocetkPm perioda T2. a deaktivira sredinom T3 da’ 
bi se naznadila komunikacija sa ulazno-iziaznom jedinicom. 

6-2 RAM 

RAM je skracenica od engleskih refii random access memory, 
sto znaci da se radi o memoriji kod koje direktno mozemo prici (raz- 
menjivati podatke) bilo kojoj mernorijskoj 6eliji. U nju mozemo upi- 
sati podatak, ill ga iz nje procitati. 

RAM memorije su veoma brze, §to znaci da se podaci sa nji- 
ma razmenjuju za veoma kratko vreme (nekoliko stotina ns). Kada 
nestane napajanje, sadrzaj memorije se gubi. 

Postoje dve vrste RAM-a; statiCki i dinamicki. Memorijske celi- 
je stati6kog RAM-a se sastoje od nekoliko tranzistora. Oni Sine kolo 
koje ima dva stabilna stanja, jedno odgovara logiSkoj jedinjci, a dru- 
go logickoj null. Upisivanjem podataka kolo se prebacuje u odgova- 
rajuSe stanje i u njemu ostaje do upisivanja sledeSeg podatka ill gu- 
bitka napajanja. Memorijska Selija dinamickog RAM-a se sastoji od 
jednog MOS (metal oxide semiconductor) tranzistora koji podatke 
pamti samo vrio kratko vreme, tako da mora da se staino osvezava ( 
na primer svake milisekunde). Pri Sitanju se podaci u ceiiji gube, pa 
moraju da odmah budu ponovo upisani. Zbog toga ovaj proces is- 
tovremeno ima i uiogu osve2avanja. DinamiSki RAM je komplikova- 
niji za upotrebu, ali je pri veSim kapacitetima jeftiniji od statiSkog, jer 
se njegova memorijska Selija sastoji dd samo jednog tranzistora. 

U Spektrumu se koristi dinamicki RAM. Postoje dve verzije 
Spektruma: sa 16K (kilobaita) RAM-a i sa 48K RAM-a. RAM druge 
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verziie je organizovan u dve oeline, 16K' potpuno istih kao u prvpj 
verziji i dodatnih 32K. 


Ova grupa se sastpji od deset integrisanih kola, osam memo- 
riisklh i dva multipleksera. Svako pd memorilskih kola ima 
od 16 kllobita (16384x1) i kod svakog od njih Je linija za podatke 
vezana za po jednu llnlju magistrals podataka tako da zajedno Sine 
memoriiu od 16 kllobalta (16384 x 8). Memori|ske celije u n).ma su 
organizovane u 128 redova i 128 kolona. Broj Izvoda na ovom integ- 
rlsanom kolu smanlen je multipleksiranjem adrese, sto znaci da se 
prvo na njega dovodi jedan deo adrese, a za njim drugi. U o''™ 

Saju sedam adresnih llni)a kola vezano je za izlaze multif^eks^ 
(74LS157), 6iji su ulazi vezani na adresnu magis tralu. »,ignali R 
(row address strobe) najava adrese reda I CAS (couimn address 
strobe) najava adrese kolone, koje generiSe ULA, 
vanjem potrebne adrese u memoriju. Kada se po)avi RAS, multiplek- 
ser prenosl adresu reda sa llnlla AtkA6 adresne magistrale na me- 
morS^ska kola, a kada se pojavi CAS, do kola stize adresa kolone sa 
linlia A7-A13. Adresne linlje memorijskih kola su vezane za iz aze 
multipleksera preko otpornika od 330 oma, a za adresne linije koje 
dolaze iz ULA-e (DRAM A0-DRAM A6) direktno. Na ovaj naSin je 
obezbedeno da ULA ima prednosl nad mikroprocesorom, sto je po- 
trebno zbog osvezavanja slike na TV ekranu. U jednom delu ove 
memorlje se nalaze podaci o tome Sta se na njemu prikazuje. ULA 
cita te podatke i na osnovu njih stvara signals koje Salje preko mo- 
dulatora na televizor. Ukollko oentralna prooesorska jedinica poku- 
sa da istovremeno pristupi tom delu memorije, ULA ce na osnovu 
stanja na linijama uvideti da dolazi do konfliktne situacije, pa te pre- 
statl da Salje klok. Na taj naoin te se stvorltl potrebna psuza u radu 
mikroprocesora, koji ce odmah, elm ULA zavrSi sa osvezavanjem 

Slike mo6! da komunicira,sa tim delom memorije. 

' Ova memorija gubl- podatke ako se svakom redu ne pristupi 
barem jednom svake 2ms. Dok ULA osvezava sliku i pri tome iz nje 
uzlma podatke, oni se Istovremeno osvezavaju pa je sve u redu. Je- 
dino u perlodu stvaranja Impulsa za vertikainu sinhronizaciju slike 
postoji suvise velika pauza od 5 ms, pa u tom perlodu memgju os- 
vezava centralna prooesorska jedinloa uz pomoc signala RFSH koji 
je preko otpornika vezan za RAS. 


208 


Spektrum prirucriik 


32K RAM 

Verzija Spektruma sa 48K RAM-a ima 12 integrisanih kola vise 
od 16K verzije, 8 memorijskih i 4 logidka kola. Organizacija memorij- 
skih kola je 32768x1 (kapacitet 32 kilobita). Ulazna I iziazna linija 
pocJataka svakog kola su spojene i vezane za jednu liniju magistrale 
podataka. Sva kola zajedno cine ceiinu od 32K bajta (32K x 8) cije 
su adrese od 32768 do 65535. Adresa je radi smanjenja broja izvoda 
i U ovom sluiaju multipleksirana. Kada im je signal S (select) na lo- 
gickoj jedinici, dva multipleksera (74LS157) dovode na adresne lini- 
je kola adrese od A0 do A7 , a ka d a je n a logickoj null, adrese od A8 
do A14, Kontrolne signale RAS i CAS u ovom slu6aju ne genehse 
ULA nego nekoliko logidkih kola. Ona su sme§tena u dva integrlsa- 
na kola, u 74LS00 se nalaze 4 Nl kola (iskori§6ena su dva), a u 
74LS32 se nalaze 4 ILI kola. Adresna linija A15 je neaktivna (logifika 
nula) kada ovaj deo memorijskog prostora nije adresiran tj. kada je 
ddresa od 0 do 32767. Zato je vezana za Nl koto IC24c tako da spre- 
£ava stvaranje drugih signals kada je ona na logidkoj null. 

Signal RAS memorijskih kola je MREQ malo zaka§njen k olom 
IC23a. Signal S multipleksera se dobija unoSenjem kasnjenja u RAS 
pomodu otpornika R71 I kondenzator C63. a njegoyo stvaranje 6e 
biti onemoguceno pomodu IC23c ako nije aktiviran WR ili RD. Signal 
CAS 6e se aktivirati signalom S koji je zakasnje n pom o6u otpornika 
R70 i kondenzatora C64, a deaktivirati kada i RAS preko ILI kola 
IC23b. 

Memprijska kola be upamtiti adresu A0-A7 kada se aktivira 
RAS (prede na logibku nulu), zatim 6e S prebi na logibku nulu i do- 
vesti na kola adrese A8-A14 koje be bitl zapambene aktiviranjem 
signala CAS. 

Ako se uz RAS i CAS aktivira i WR, memorijska kola be podat- 
ke sa magi strale podataka zapamtiti u'adresiranoj lokaciji, a ako su 
RAS i CAS aktivirani, a WR neaktivan (na logibkoj jedinici) memorij- 
ska kola be ovo shvatiti kao bitanje i podatke sa adresirane lokacije 
be postaviti na magistral! podataka. 

Za vreme osvezavanja memorije aktivira se samo MREQ, od- 
nosno RAS , dok su ostaii signal! neaktivni. Na adresne linije kola se 
dovode adrese A0-A6 (S na logibkoj jedinici) koje su potrebne za 
osvezavanje memorije. 



Slika 6-7 32K RAM 


C63 47pF , 
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Kod verzije Spekturma 6a primenjeno Je kolo ZX8401 koje^- 
menjuje sva cetiri multipleksera 74LS157 i kolo za formiranje RAS i 
CAS signala za 32K RAM. 


PROSlRlVANJE MEMORIJE 16K SPEKTRUMA 

Ovde je opisan naCin prepravljanja Spektruma sa 16K RAM-a 
u 48K Spektrum. 

Verzija 1 

Na plo6i ove verzije Spektruma postoje dva podnozja za prosi- 
renje memorije, jedno sa 14 i drugo sa 16 izvoda. NaJIakSe je kupiti 
gotovu stampanu plo6u sa ve6 ugradenim elementima i prikljuciti je 
na ova podnoija, Oni koji isle mogu prema postoje6oj 5emi 32K 
RAM-a da naprave ovu plocicu. Na_slici 6-8 je dat raspored signala 
na izvodima podnozja za prosirenje. 



Slika 6-S Podnoija za prosirivanje memorije u Spektrumu verzUe 1 

Verzija 2 . . ■ ^ 

Ova verzija ima na §tampanoj plo6i predvidena mesta i pod- 
no^ja za potrebna integrisana kola koja samo treba taCno ubaciti 
(slika 6-9). Treba paziti da udubljenja za identifikaciju na integrisa- 
nim kollma budu okrenuta u istom smeru u kome su oznadena na 
crtezu. 

Spisak potrebnih elemenata: 

IC15-IC22 8 memorijskih kola: Tl 4532-3 Hi Tl 4532-4 sva mora- 
ju da budu istoga tipa 
1C23 74LS32 
IC24 74LS00 

IC25-1C26 74LS157 (ne'fnogu da budu firme NATIONAL SEMI- 
CONDUCTOR) 



MODULATOR 



S». s-9P0lcm lnUgn«rll, Kcl. poIrMh za proimW Spektmm, v.r.li,!, 
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Tl 4532 su memorije proizvodaSa Texas Instruments kapaciteta WK 
X 1 bit koje imaju u jedno) polovini memorijskog prostora nekoliko 
neispravnih iokacija tako da se koristi samo ispravna polovina. 
4532-3 ima ispravao gornji deo, a 4532-4 donji deo adresnog pro- 
stora. Na Stampanu plodu treba zalemiti parce zice (engl. link) kojim 
je odredeno koja se polovina upotrebljava. Za Tl 4532-3 povezati 
srednju ta6ku sa tadkom oznadenom sa -5- 5V (link 3), a za Tl 4532-4 
povezati srednju tadku sa tackom oznaSenom OV (link 4). 

Verzija 3 

U ovom siueaju IC15-IC22 pored Tl 4532-3 ill Tl 4532-4 mogu 
biti I OKI MSM 3732 200ns (250ns). Sva kola moraju da budu istog 
tipa. Ostaia 6etiri kola su ista kao u prethodnom slucaju. 





Slika 6- 10 Potrebne veze u zavisnosti od vrste upotrapljene memorije pri 
proiln'va nju memorije Spektruma verzije 3 
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Pomo6u dva kratka provodnika (zice) 
koliko tacaka na predvldenim mestima, u “v ="oat 
S memoriiskih kola. Rasporsd is dat na slici 6-10. 


je povezati ne- 
ed upotreblje- 
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Spektrumov ROM je integrisano kolo u pakovanju sa 28 izvo- 
da, kapaciteta 16K bajta. Proizvodaci su HITACHI ili NEC. U njega su 
upisani sistemski programi (oni koji pmogucavaju koriSdenje racu- 
nara): operativni sistem i bejzik interpreter. ROM zauzima adrese 
od 0 do 16383 sto je najzgodnije jer Z80 po ukijudivanju poiinje iz- 
vrSavanje programa od adrese 0. 

Funkcije izvoda su sledede; 

-D0-D7, osam iziaza, magistrala podataka. 

Preko njih podaci iz adresirane memorijske lokacije dpspevaju pre- 
ko magistrals podataka, u centrainu procesorsku jedinicu. 
-A0-A13,U ulaza, adresne linije 

F?reko njih mikroprocesor adresira odredenu memorijsku lokaciju. 
-CE (chip enable), uiaz za aktiviranje kola 

povezan je preko otpornika od 680 oma sa odgovarajudim izlazom 
na ULA-i koji se aktivira kada se podaci 6itaju iz ROM-a, odnosno 
kada su adresne iinije A14 i A15 na logickoj null. 

-1 (enable), uiaz koji takode sluzi za aktiviranje kola. Povezan je 
saMREQ izlazom na CPU preko koga se signalizira da se komunika- 
cija vrsi sa memorijom, a ne'sa ulazno-izlaznom jedinicom. 

-Ol (output enable) uiaz, aktiviranje iziaza. 

Omogucava da podaci preko kola za vezu iz a^esirane lokacije do- 
speju na magistralu pod ataka. Po vezan je saRD na CPU. 

-CE izvod je povezan saROMCS (ROM chip select) prikijuckom na 
konektoru koji se nalazi na zadnjoj strani Spektruma. Kada se on 
veze za +5V, ULA viSe ne moie da aktivira ROM (otpornik od 680 
oma dozvoijava ovu mogudnost jer sprecava preopteredenje iziaza 
ULA-e ovim kratkim spojem), Na ovaj nadin moiemo da prikijudimo 
neku drugu memoriju, RAM, ROM ili EPROM koja 6e biti adresirana 
u ovom adresnom prostoru. 

EPROM (Erasable Programable ROM)' memorije su vrsta 
ROM memorije koje se ne programiraju u toku proizvodnje ve6 kas- 
nije pomodu uredaja, programatora EPROM-a. Na sredini njihovog 
pakovanja se nalazi stakleni prozor kroz koji moze da bude osvetlje- 
na ultraljubidastom.svetloscu, dime se podaci bridu, pa se mogu 
upisati novi. Nestankom napajanja podaci se ne brisu. 

EPROM tipa 27128 ima potpuno isti kapacitet i raspored izvo- 
da kao Spektrumov ROM i mogao bi se ubaciti umesto njega. Uklju- 
divanjem napajanja podeo bi da se izvrdava program koji se nalazi u 
njemu. 
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Zanimljiva mogudrwst je upisivanje sadriaja ROM-a u EP- 
ROM, s time da se u 1K neiskori§denog prostora upi§e neki korisni 
.program. 

6-4 ULA 

ULA (Uncoraitted Logic Array skup logike 6ija se funkcija bi- 
ra prema potrebi) je integrisano kolo sa 40 izvoda koje zamenjuje 
veliki broj manjih logi6kih kola. Napravijeno je specijalno za Spek- 
trum. Proizvoda6 je flrma Ferranti. Do sada je u Spektrume ugradi- 
vano nekoliko verzija ovih kola. Pomo6u ULA je smanjena cena i ve- 
Ii6ina racunara. Ona ima funkciju da komunicira sa ulazno-iziaznim 
jedinicama. Ulazne su tastatura i kasetofon, a izlazne TV ekran, 
zvu6nik i kasetofon. 

Funkcija pojedinih izvoda 
-D©-D7, osam ulaza-izlaza, magistrals podataka 
-A14-A16, ulazi, linije adresne magistrals 

Na osnovu njih ULA prepoznaje sa kojim delom memorije se komu- 
nicira; ROM-a (adrese od 0 do 16383). prvih 16K RAM-a 
(16384-32767) IN slededih 32K RAM-a (32767-65535). 

-XTAL, ulaz Za ova] izvod je vezan kristal kvarca koji kontroliSe 
frekvenciju oscilatora od 14MHz koji se nalazi u ULA-i. Deljenjem 
ove ucestanosti sa dva dobija se 7MHz potrebnih za generisanje sli- 
ke, a deljenjem joS sa dva dobija se signal frekvenclje 3.5MHz koji 
se koristi kao klok mikroprocesora. 

-CLK, iziaz.daje klok frekvencije 3,5MHz za centrainu procesorsku 
jedinicu. 

^WR, ulaz, povezain sa odgovaraju6im izlazom mikroprocesora. Ka- 
da je aktivan, mikroprocesor upisuje p'odatak u memoriju ill ulazno- 
-izlaznu jedinicu. 

-RD, ulaz, povezan sa odgovarajudim izlazom mikroprocesora. Akti- 
van je kada mikroprocesor 6ita podatak iz memorije ili ulazno-izlaz- 
n e jedin ice. 

-MREQ, ulaz, vezan za odgovarajudi iziaz mikroprocesora. Aktivan 
je kada mikroprocesor komunicira sa memorijom. 

- lORQGE, ulaz. vezan za lORQ iziaz mikroprocesora preko otpor- 
nika od 680 oma (R27) i povezan sa prikljuecima za konektor na za- 
dnjoj strani Spektruma. Ako se ve2e za -I- 5V sprecava se da mik- 
roprocesor komunicira sa ulazno-iziaznim jedinicama preko ULA i 


Spektrum prirucnik 



Slika 6-12 ULA 
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orpogutava da se umesto toga prikljuce druge uteno-izlazne |edini- 

“nOBiCS, iziaz, vezan zaCS uiaz ROM-a preko otpornika od 680 
oma (B33). ULA ga aktivira kad^su A14 i A15 

da se podaci citaju Iz ROM-a.CS |e vezan zaROMCS prikliucak za 
konektor na zadnjoj strani Spektruma. Kada se veze za +5V spre 
dava se selekcija (aktiviranje) ROM-a I omogudava pnkljudenje dru- 
ge memorl|e u tom adresom prostoru. . n » 

-INT iziaz prikliuden na odgovarajuci uIaz na mikroprocesoru. 
ga aktivira svakih 20 ms I time izaziva prekid programa kO]i mikrap- 
rocesor izvriava i prelazak na program prekida. Taj program ocitava 
stanje na tastaturl i povedava za jedan sadrzaj sistemske promenlji- 
ve FRAMES. 

-KBD-9 do KBD-13, pet ulaza sa tastature 

-RAS (rovr address strobe), iziaz kojl je aktivan kada prvih 16l< 
RAM-a treba da uditaiu adrese reda (A0-A6). Preko otpornika od 
330 oma (R57) vezan |e za RFSH iziaz mikroprocesora tako da on 
moze da osveiava memoriju u toku impuisa za vertikainu s nhroni- 
, zaciju siike koji traje 6 ms. Inade ovu memoriju osvezava ULA dita- 

-DRAm”ca§ (couimn address strobe), .iziaz '!? 
prvih 16K RAM-a treba da ucitaju adresu koione (A7-A1_3) 

-U video iziaz boje.'razlika izmedu intenziteta plavog i zutog 

-V, video iziaz boje, razlika izmedu intenziteta crvenog i zutog 

-Y, video iziaz, luminentni i sinhronizacija 

Ova tri iziaza se vode na video moduiator LM 1889 

-Uiaz iziaz za kasetofon i zujalicu . ^ 

-DRAM W R iziaz vezan za WR uiaz preko 16K RAM-a. Komande 

uoisa u ovu memoriju. • 

-DRAM AO-DRAM A6, sedam ulaza-iziaza vezanlh za odgovara|uce 
adresne prikijuSke prvih. 16K RAM-a. Preko njih ULA dobija informa- 
ci|e o adresi koju bira mikroprocesor, a kada osveiava silku rpirna 
adresira deo memorije u kome se nalaze potrebne informacije. Tada 
ima prednost nad mikroprooesorom zbog toga Sto se adresa sa 
njega dovodi preko otpornika od 330 oma. 

6-5 TASTATURA 

Spektrum ima 40 tastera ko]i su medusobno povezani provod- 
nldma. Postojl osam provodnika od kojih svaki povezuje pel tastera 
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koji su u istom redu i pet prbvodnika koji povezuju po osam tastera 
koji su u istoj koloni. Jedan izvod svakog tastera je vezan za jedan 
provodnik reda, a drug! za jedan provodnik kolone. Svaka kolona je 
preko otpornika vezana za + 5V, pa je to napon na njoj kada nije ak- 
tivirana, odnosno kada nijedan taster vezan za nju nije pritisnut. 
Provodnici svakog reda su diodama povezani za po jednu adresnu 
liniju od A8 do A15. 



SUka 6-13 Tastatura 
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Informacija o tome da li je neki taster pritisnut dobija se tako 
§to mikroprocesor sve adresne linrje od A0 do A15 postavija na nivo 
togidke jedinice. sem jedne koju drli na nivou logiSke nule. Zatim 
uditava podatke sa provodnika koldna preko izvoda KBD 9 do KBD 
1,3 na ULA. Ukoliko nijedan taster koji je povezan sa linijom koja je 
na logickoj nuli nije pritisnut, svi provodnici kolona su na nivou lo- 
giSke jedinice, pa se ispitivanje nastavija. Siededa linija reda se po- 
stavija na iogidku nulu, a ©stale na logidku jedinicu i opet se uditava 
stanje na linijama kolona i tako redom, dok se ne ispita svih osam 
redova. Kada je jedan taster pritisnut, a prilikom ispitivanja se pro- 
vodnik reda za koji je on vezan postavi na nivo logicke nule, preko 
njega 6e i linija koldne za koju je on vezan morati da se spusti na ni- 
vo iogidke nule. Radunar de uditati oyaj podatak i na osnovu aktivi- 
ranog reda i aktivirane kdlone utvrditi o kom tasteru se radi. Spek- 
trum ispituje stanje na tastatgri svakih 20 ms u toku izvrsavanja 
programs prekida. 

Izvodi KBD-9 do KBD-13 ULA-e su deo ulaza (D&-D4) osmo- 
bitne ul^ne jedinice radunara sa adresom 254. Podaci sa nje se do- 
bijaju izvrSavanjem naredbe IN 254. Pri tome de svaki bit dobijenog 
podatka biti jednak logidkom nivou na jednoj liniji kolone i to: 
OO-iogidki nivo na KBD-13 
D1- kBD-12 

D2- KBD-11 

D3- KBD-10 

D4- KBD'9 

D5-neupotrebljen 

D6-logidki nivo na ulazu sa kasetofona (EAR) 
D7-neupotrebljen 

Ako zelimo, mozemo da upotrebimo sledede naredbe da bis- 
mo uditali stanje na pojedinim redovima, jer one istovremeno jednu 
adresfiu iiniju od A8 do A15 postavijaju na iogidku nutu, a ostale na 
logidku jedinicu. 


naredba 

red koji se uditava 

linija na jogickoj nuli 

IN 32766 

SPACE do B 

A15 

IN 4915 

ENTER do H 

A14 

IN 57342 

PdoY 

A13 

IN 61438 

0do6 

A12 

IN 63486 

1 do 5 

All 
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IN 64510 Q do T A10 

IN 65022 A do G A9 
IN 65278 SHIFT do V A8 

PRIMER: ako naredbom IN 64510 ucitamo bajt u kome je bit 
D2=0 to znaii da je pritisnut taster E. 

6-6 KASETOFON 

Signal sa kasetofona dolazi preko otpornika od 680 oma i kon- 
denzatora od 100 nF na izvod 28 ULA. Informaciju o njemu daje bit 
D6 ulazne jedinice sa adresom 254. Ukoliko je taj signal dovoijne 
amplitude, mo6i 6e vrio tiho da se 6uje u zvufiniku Spektruma. Dio- 
da D13 uklanja suvise velike negativne napone kojt tom prilikom mo- 
gu da se jave. 


+ 5V +9V 



SHka 6-14 Kolo zvudnika I kasetofona 

Prilikom snimanja podataka na traku mikroprocesor aktivira bit 
D3 izlazne jedinice koja ima adresu 254. Tada signal iz Izvoda 28 
ULA preko otpornika od 10K {R35) i kondenzatora od 100 nF (C31) 
dolazi na uiaz za mikrofon kasetofona. Njegova ampiituda je 1.3V. 
2a isti izvod ULA vezan je zvc^nik preko diode i tranzistora. Pad na- 
pona na diodi,koja., proved;,^ « «MZistoru je 1,2V, tako da ovaj signal 
nije dovoljan da aktivira zvuCnik. 
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6-7 ZVUCNIK . 

Spektrum nema ;e®na1tampSofplo5i'sa do- 

rac u obllku d^rugle Plo6'oe. SmelteJ dovodi dp kre- 

?Sir'o“— tu vlo“,? u laSIma i dru- 

' •" -S”: 

mania programa na traku) , , ri„ iziaza MIC tako da ga 

Signal koji cuiamo u f ! , jutl^o 2vu6nika. 

™*^rv^trs;rmaii^^ 

^^n a^sTs 

stao jaci. 

6-8 VIDEO IZLAZ 

. ,iH=n sinnala- V ie maSavina luminentnog 
ULA prnizvodi tn video ='8™. ,, ' ,,^6 u je irtormaciia o 
(osvetlienost) i ''^^‘''^“.“^0016 a V o razlici’ intenziteta crvene i 
razlici intenziteta piave i ^ j., gajriai video memorije 

ante bo)e. 0262^ end dispW «!«) ^ 

eija je adresa od ^6384 do 22M7 ^ 9^- “ „lekranu dobiiaslika. 
podataka stvara ove P™° ’ ipercije oka ne prime- 

Ovolika ucestanost °'bP9P'^4va da komunicira sa video 

duje trepetenje. Ako b’i'<™P;°““iK'f“apsta°«^ '''°- 

memoriiom dok ae same kao vrlo kratka pauza. 

faSUI SSKiodaku iedMcu dobide se be, a, iok se kombinaoi- 
jama dobiiaju o^We bo|^ . g, toje, U njemu 

Integrisano koio LM kvaroa X2. Signal ko|i on 

se nalazi oscilator oobijeni slozeni signal se me- 

tranzSa” TRl , TR2 I dobi)a se kompozitni kolor 
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video signal. NJime se u modulatoru modulise signal cija udestanost 
odgovara 36. kanalu televizije, 6ime se omogudava dobijanje slike 
na standardnom TV prijemniku. Boiji kvalitet slike se dobija ako se 
kompozitni kolor video signal bez modulacije odvede na TV monitor. 



Slika 6-15 Video koto 
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Moguce je i televizor koristiti kao monitor ako mu se video 
signal dovede posie koia za demodulaciju slike. 

Kod Spektruma verzije 1 i 2 ponekad se desava da frekvencija 
signals boje ne odgovara onoj u TV prijemniku, §to onemogudava 
dobijanje slike u boji. U tom slucaju je moguce pomodu promenlji- 
vog kondenzatora VC2 merijati njegovu ucestanost sve dok se boje 
ne pojave. Sadrzaj boje se moze pode§avati trimer potenciometrlma 
VR1 i VR2. VR1 utice na crvenu i iutu, a VR2 na piavu i zutu boju. 
Na pruge po ivicama figura i karaktera na ekranu moguce je uticati 
promenom frekvencije oscilatora na ULA, sto se postiie pode§ava- 
njem pomocu promenijivog kondenzatora VC1 (komponente su 
obeiezene na itampanoj pioci). 

Kod Spektruma verzije 3 i novijih, VRI i VR2 ne postoje a nji- 
hovu funkciju obavijaju tranzistori TR8 iTR9, tako da nema potrebe 
za podeiavanjem. Takode su i promenljivi kondenzatori zamenjeni 
obidnim, nepromenijivim, jer su upotrebljeni kristaii ve6e taSnosti. 

6-9 NAPAJANJE 

Kolo za napajanje Spektruma je podeljeno u dva dela: jedan 
eini mrezno napajanje (ispravljafi) koji se nalazi u posebnoj kutiji, a 
drugi daje napon od 5V, 12V i -5V i nalazi se u kutiji radunara. 

MRE2N0 napajanje (ISPRAVUA6) 

Mreini ispravIjaC se prikijuaujc na mrezni napon 220V, 50Hz. a 
na iziazu daje neregulisani napon od 9V. Maksimalna iziazna struja 
je 1 ,4A. Sastoji se od mre^nog transformatora koji jzoluje ostali deo 
kola od mreznog napona i daje potrebni naizmenicni napon. On se 
ispravija sa cetiri diode vezane u Grecov spoj. Kondenzator filtrira 
dobijeni jednosmerni napon. 

NAPAJANJE +5V ^ 

+ 5V se dobija pomo6u integrisanog kola-regulatora 780o koji 
se napaja sa +9V iz mreinog ispravijaca. Integrisano koto je radi 
hladenja pri6vrsdeno za aiuminijumski lim. Dobijeni napon je veoma 
stabiian sve dok ne dode do preopterecenja koia. Ono je predvide- 
no da obezbedi struju do 1A. Regulator je zalticen od preopterede- 
nja tako da pri strujama vedim od 1 A pocinje da pada napon na izia- 
zu.’ Kondenzatori C2 i C3 filtriraju iziazni napon i spredavaju oscilo- 
vanje regulatora. C3 se upotrebljava iako ima kapacitet manji od C2 
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Slika 6-16 Mreino napajanje - ispravljai 

zato Sto ie njegova Impedansa mnogo manja na viSim frekvencija- 
mToval napon stuii za napaianja logiekih kola. Verzi,a Spaktruma 
od 48K RAM-a troSi oko 1 A Sto ja na granioi moguenosti ragulatora, 
0 ^ 0 ® pri prlkliudivanju novih parlferlia praporuSuJa dodavania ,os 
jednog. Ovo je opisano v delu knjige o projektima. 


TT 


IZLAZ 

22nF 1^"* tOOr*^ 


Slika 6-17 Napajanje +SV 


NAPAJANJA + 12V 1 -5V 

Ovi naponi su potrebni za napajanje 16K RAM-a, & 
sluzi za napajanje LM1889. Dobijanje ovakvih napona iz +5y i +9V 
mogu6e je zahvaljuju6i oscilatoru koga sa6injavaju tranzistor TR4. 
transformator L1, kondenzator 043 i otpornik R61. Napon na k*k- 
toru TR4 se men|a izmedu 0 i 13V. Preko dicda D15 puni se kondan- 
zator C44 1 tako sa formira napon od 12V (pad napona d'oi^ 1® 
0 6V). Niegovu valiSinu reguliSa povratna veza preko otpornika R69 
na tranzistor TR6. Ukoliko napon na Izlazu poSinje da se sman]U|e, 
TR5 da davati vedu struju. Zbog toga 6e se povedati frekvenoija os- 
cilatora i napon na izlazu da porasti. + 12VA se dobi)a iz 12V fiitnra- 
njem preko otpornika i kondenzatora. 
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-5V se dobija preko kondenzatora C46 koji se puni kroz D11 
kada je napon na kolektoru pozitivan, a prazni kroz diodu D12 i kon- 
denzator C47 kada je napon na kolektoru oko OV. Otpornik R65 i 
zener dioda D17 stabiliziraju napon na -5V. 



SHka 6-18 Napajanje +12VI - SV 
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KONEKTOR ZA PRlKLJUClVANJE DODATNIH UREDAJA 

Na zadnio] strani Spektruma se nalazi konektor za pnkljuSiv^ 
nie dodatnih uredaia, koji se preko njega povezuiu sa magistralom 
podataka, adresnom magistralom, 

pajanja. Raspored signala na poiedmim izvodima konektora le dat 
na slici. 



Slika 6-15 Konektor za priklluiivanje dodatnih uredaja 
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7-1 DODATNO NAPAJANJE 

Perifernim jedinicama koje se prikijueuju 
nom je potrebno napajanje od +5V. Ono se J^ii 

kljucivanjem na odgovarajudi izvod na sistemskom 
se nalazi na Spektrumu. U tom slucaju se opterecu)e regulator 7805 
koii^L nalazi u radunaru. Kod 48K Spektruma on ve6 radi na grani- 
cama svojih mogucnosti pa se preporu6uje dodavanje spoijnog re- 
gulatora. 



Serna je potpuno ista kao i ona koja se vei primenjuje u sa- 
mom Spektrumu. Ovo kolo se prikliucuje na +SV '? Spektrpmovog 
ispravliaca. Nalzgodnije je prikljuciti ga na izvod 4B na konektor^ 
Na ova] naein se dobija napajanje od +5V sa maksimalnom strujom 
od 400 mA. Pri vebim strujama 6e do6i do 

ea. Regulator 7805 treba pricvrstiti na hladnjak. ko)i rnoie biti od 
aluminijumskog lima, Izvodi ovog Integrisanog kola su dati na slici. 
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Kada je potrebno da struja napajanja bude veca, dodaje se 
snaznije napajanje. Ono mora da obezbedi neregulrsani napon od 
9V a niegova struja je jednaka zbiru one koja je potrebna za napap- 
nje Spktruma (1 A u slueaju 48K verzije) i one ko|a je potrebna za 
napajanje perifernih jedinica. Prikazane su dve verzije. 




Slika 7 t- 2 Dve verzije dodatnog. mreinog napajanja 

Sema prve je potpuno ista kao ona koju koristi Spektrum. Je- 
dina razlika je u tome Sto transformator i diode mogu da obezbede 
vecu struju {na primer 2A). Druga verzija koristi transformator eiji 
sekundar ima srednji izvod. Napon izmedu srednjeg izvoda i svakog 
od krajnjih je 9V. Transformator i diode treba da budu izabrani tako 
da mogu da obezbede potrebnu struju. Elementi naznadeni na slici 
odgovaraju struji od 2A. ' 

Pre nego §to se napravijeno mrezno napajanje prikl)u.a ra- 
cunar, treba ispitati njegov napon kako ne bi ddSlo do oStedenja ili 
unistenja raiunara. Prikijudenje je mogudno preko uti6nk:e oznaSe- 
ne sa 9VDC ili preko izvoda na konektoru ( + 9V na 4B, a 0 na 6B ili 
7B). Gre§ka u mestu prikijucivanja i polaritetu mogu da imaju katas- 
trofalne posiedice, §to je i provereno. 

Mogudno je koristiti Spektrumovo napajanje za napajanje sa- 
mog Spektruma, a dodatno napajanje za periferne jedinice. U tom 
sludaju je potrebno paziti da se naponi na iziazu jednog i drugog na- 
pajanja pojavaijuju istrovemeno. Kada bi se prvo pojavio samo jedan 
napon, mogao bi da uniSti kola onog dela koji jo§ nije dobio napaja- 
nje. Zato se i preporuduje napajanje iz-istog ispravljada. Prednost 
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koriSdenja i Spektrumovog napajanja je u tome §to su potrebni tran- 
sformator i diode koji obezbeduju manju struju. 

Na perifernim jedinicamatreba izmedu iimja napajanja od +bv 
i OV stavijati kondenzatore od 100 nF radi smanjenja smetnji. Pojr®' 
ban ie po iedan kondenzator na jedno ili dva integrisana kola, a tre- 
ba da budu postavijeni §to blize izvodima za napajanje kola. 

7-2 PARALELNE PERIFERNE JEDINICE 

Paralelne periferne jedinice su univerzalna kola narnenjena po- 
vezivaniu raznih uiazno-izlaznih uredaja sa radunarom (kao sto je 
Spektrum na primer). Zovu se paralelne zato §to postoji 
da se istovremeno izvr§i prenos viSe bita informacija (najcesce 8 bi- 

NaS'je prikazana upotreba trl paralelne 

Podaci sa raz meniuj u preko magistrate podataka pod nadzorom 
kontrolnih linijalOM.RD.WR...). Stanje na adresno, magistrali odre- 
duje sa kojom jedinicom se komunicira. 



Slika 7-3 Primer upolrebe paralelne periferne jedinice 


PPJl ie ulaznaiedinica preko koje se dobijaju podaci satasta- 
ture, PPJ2 je iziazna jedinic'a preko koje se podaci salju na stampac. 
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a PPJ3 ie iziazna i ulazna jedinica preko koje se dobija informacija o 
stanju prekidada, daju komande za paljenje sijalice i ak^iviranje relea^ 

Engleski nazivi koji se naj5es6e koriste za paraie ne perrferne 
iedinice su; PlO-parallel input output (paraleini ulaz iz az), P A-pa- 
rallel interface adapter (paraleini adapter za vezu), PPI-paraliel pe- 
ripheral interface (paraleina periferijska veza). 

Z80A PIO 

Z80A PIO je paraleina ulazno-iziazna jedinica koja )® 
na povezivanju mikroraeunarskih sistema zasnovanth na Z80A CPU 
sa perifernim uredajima. Podaci se razmenjuju preko dve osmob tne 
kap% (eng. port) koje mogu biti ulazne, izlazne i 
ne i iziazne. Kapiju je najjednostavnije posmatrati kao kolo koj® s® 
sastoji od ulaznog registra (registar-osam memoriiskih celija), izlaz- 



SHka 7-4 Blok sema Z80 PIO 
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nog registra \ dodatne Jo_gi_ke._Qba_regfstra se aktiyiraju istom adre- 
som, airprvrsamd pri citanju naredbom OUT, a drugi samo pn upisi- 
vanju podataka naredbom IN. Svaka kapija ima za povezivanje sa 
perifernom jedinicom pored osam linija podataka i dve kontrolne li- 
nije kojima se kontroliSe medusobna komunikacija (tzv. handshake- 
-hend§ejk linije). Postoje i dva osmobitna kontrolna registra. Podaci 
koji se u njima nalaze defini§u funkciju koju kapije imaju. 

Ostali deo Z80 PIO cine kola za kontrolu i povezivanje sa ma- 
gistralama. One omogudavaju i vrio efikasnu razmenu podataka sa 
Z80 CPU pomocu prekida (interrupt), ali o tome, zbog slo2enosti, 
ovde ne6e biti re5i. 

Za programera je bitno da mikroprocesor .vidi’ ovu jedinicu 
kao skup od cetiri registra, odnosno detiri memorijske lokacije u ad- 
resnom prostoru ulazno-izianih jedinica. 

Dve su za podatke, a dve za kontrolu. 

Kapije mogu da rade na cetiri razlidita nadina: 

nadinO (mode 0 ) - iziaz 

nadin 1 (mode 1) - uiaz 

nacin.2 (mode 2) - dvosmerni, samo kapija A ima tu mogud- 
nost 

nadin 3 (mode 3) - kontroini, pojedine linije su ulazi; a pojedine 
Izlazi 

Mogude je'da kapija A radi na jedan nadin, a kapija B na drugi. 
Izuzetak je samo kad je kapija A dvosmerna. Tada kapija B moze da 
radi samo na kontroini nadin (3). 

Z80A PIO je integrisano kolo sa 40 izvoda.- 

Funkcije pojedinih izvoda su; 

- D0 -D7, ulazno-iziazne linije, magistrals podataka, mogu da budu 
u stanju visoke impedanse. 

-CE (chip enable), uIaz, Ipgicka nula na ovom izvodu omogudava 
razmenu podataka i komandi izmedu PIO i mikroprocesora (sluii za 
adresiranje). Izvodi B/A i C/D su ulazi koji odreduju sa kojim regis- 
trima de mikroprocesor komunicirati. 


B/A 

C/D 

REGISTAR SA KOJIM SE KOMUNICIRA 

0 

0 

kapija A, podaci 

0 

1 

kontroini register kapije A 


0 

kapija B, podaci 



• kontroini register kapije B 
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- ^ulaz, klok Z80A sistema 

- RD (read), uiaz, oznacava da mikroprocesor 6ita podatak iz me- 
morije ili ulazno-iziazne jedinice. 

- Ml, ulaz, povezuje se sa istoimenim iziazom mikroprocesora. 
Slu^i za sinhronizaciju op eracija u PIO i za indikaciju na sledePi na- 
ein: kada su aktivni lORQ mikroprocesor potvrduje prekid, a 
kadaJeMI aktivan, a RD i lORQ neaktivni, PIO se resetuje. 

-lORQ {input output request), ulaz, vezan za odgovarajuPi izlaz 
CPU. 

Lqgifikort nulom.oznacava da se komunikacija vrSi sa perifernom je- 
dinicom, a ne sa memorijom. Kada je istovremeno aktivan i RD pod- 
atak se 6ita iz periferne jedinice, a kada je RD neaktivan (logicka je- 
dinica) upisuje se u PIO. 

- PA0 -PA7, ulazi ili izlazi kapije A, mogu da budu i u stanju visoke 
impedanse. Slufe za prenos podataka izmedu kapije A i perifernog 
u redaja.- 

- A STB (port A strobe), ulaz, kontroini (hendSejking) signal kapije A 

- A RDY (register A ready), izlaz, kontroini (hend§ejking) signal ka- 
pije A 

- PB0 -PB7, ulazi ili izlazi kapije B, mogu da budu i u stanju visoke 
impedanse. Sluze za prenos podataka izmedu PIO (kapije B) I peri- 
fernog uredaja. Mogu da obezbede struju od 1,5 mA pri naponu od 
1 . 5 V, st o je dovoijno za pobudu darlington tranzistora. 

- B STB (port B strobe), ulaz, kontroini signal kapije B 

- B RDY (register B ready), izlaz, kontroini signal kapije B 

-INT (interrupt request), izlaz sa otvorenim drejnom (struja mo5e 
samo da ulazi u njega). 

Aktivan je kada PIO trazi prekid od centralne procesorske jedinice. 

- lEI (interrupt enable in), ulaz 

Logiika jedinica na ovom ulazu dozvoljava da PIO generise prekid, 
jer to znaci da nijedna jedinica viseg prioriteta trenutno ne trail pre- 
kid. 

- lEO (interrupt enable out), iziaz 

Ovaj izlaz je na logiCkoj jedinici samo kada je ulaz lEI na»logi6koj je- 
dinici i kada PIO ne tra^i prekid. Sluzi da signalizira perifernim jedini^ 
cama nizeg prioriteta da mogu da traze prekid logidkom jedinicom. 

PROGRAMIRANJE PIO 
RESET 

Z80 PIO se resetuje automatski ukijucivanjem napaja nja. Drugi 
nacin je aktiviranjem signalaMI bez aktiviranjaRD i lORQ signala. 
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Kada se PIO resetuje automatski se prelazi u nadin rada 1 
(mode 1) kada su kapije ulazi. Oba izlazna registra sg resetovana. 

PROGRAMIRANJE 

Naein rada kapije se bira uplsivaniem 
ziva kontrolna red, u osmobilni kontroini registar te kapiie. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DB 

M1 M0 X X 1 1 1 1 » neupotreblien bit 

Nacin oznacava da se 

rada bira nadin rada • _ 

Bit! DO do D3 kontrolne rebi moraju da budu 1 , jar se ® 

Tse pomobu n|e bira nacin rada kapije. Postoje i ^ruge funkc^e 
kontX rebi. vfednost bila D4 i D6 nlje bitna, a vrednost b.ta D6 , 
D7 odreduje na6in rada na sledebi nacin. 

D7 D6 na6in rada 
0 0 0 - iziaz 

0 1 1 - ulaz 

■j 0 2 - dvosmerno, samo A 

1 1 3 - kontroini 

S're'glswie aktivan, a tilazni neaktlvan. Podatak kojl se 
upisuje u kapiju naredbom OUT, pamti se 

tru i pojavljuje na izvodima za podatke (PA0-PA7 ill PBW I 
Sadriai izlaznog registra se menja upisivanjem novog podatka. Pod 
?ak kif^^u njemu nalazi moze se ubitatl u mikroprccesor nared- 

Kada se podatak upibe, kontrolna linija RDY (A ill B) se po- 

stavlla na nWoClbke jednice da bi naznabila perifernom uredeju 
■ da su mu podaci dostupnl, Prijem PP'iat^eriferni uredaj signak- 
zira slaniem Impulse kroz kontroinu ImijuSTB (A ill B) Tada se Kon 
Wna llnila RD? vraca na nivo loglbke nule. Pozitivna ivice signplaS- 
TB generise signal prekida. 

SUistar le neaktlvan, a ulazni |e aktivan. KaPa -grtal 
RDY na loaifikoi jedinici periferni uredaj postayjajaodatke na lin j 
podatakMPArPA7 ill PbVpB 7) i obara "a Icgibku nu,, 

Podaci se uplsuju u ulazni registar kapije i signal RDY se vraca na 
To ToJJkrnule. istovremeno se generise signal prekida. Mikrop- 
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rocesor cita podatak iz PIO naredbom IN. Izvrsavanje te naredbe 
dovodi do prelaska linije RQY na logicku jedinicu cime se perifer- 
nom uredaju signalizira da moze da upise novi podatak. 

Na6ln 2 - Dvosmernl 

Kapija A je i ulazna i iziazna, dok se kapija B ne upotrebljava ili 
je u kontrolnom nacinu rada. Kontrolne linije kapije A se koriste za 
iziazne opera cije. 

Kada jeA STB na nivou logicke nule, podaci iz iziaznog regis- 
tra kapije A se nalaze na linijama podataka PA0-PA7. Ako jeA STB 
na nivou iogifike jedinice, p odaci m ogu da se upi§u u ulazni registar 
kapije A aktivniranjem linijaB STB. Signali A RDY i B ROY mogu da 
budu aktivni u Isto vreme oznacavajuci i da su iziazni podaci sa PIO 
dostupni (A RDY) i da je PIO spremna da primi podatke sa perifer- 
nog uredaja (B RDY). 

Na6in 3 kontroini 

Neke linije kapije koja radi na ovaj na5in mogu da budu ulaz- 
ne, a neke iziazne. Koje su ulazne, a koje iziazne odreduje se sla- 
njem jo§ jedne kontrolne reel, posle one koja bira ovaj nafiin rada. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 

Ako je neki bit te druge kontrolne reci na jedinici odgovarajuda linija 
podataka be biti ulazna, a ako je nula, odgovarajuba linija podataka 
6e bit i izia zna. 

STB signali nemaju uticaja, a RDY signali su uvek na logickoj 
null. Podaci mogu da se bitaju ili upisuju bilo kada. 

Upisivanje podataka u kapiju ce uticati samo na iziazne linije. 
Podaci koji se citaju sa kapije be se sastojati od ulaznih podataka sa 
linija koje su ulazi i podataka iz iziaznog registra onih linija koje su 
iziazi. r — 1 ^ ^ 

Povezivanje Z80 PIO sa Spektrumom 

Z80 PIO se moie povezati sa Spektrumom na sledebi nabin; 
izvodi od D0do D7 se povezuju sa odgovarajubim linijama magistra- 
le podataka, izvodiMIJORQ.RD i CLOCK sa odgovarajubim izvodi- 
ma na konektoru , izvod 1 1 je OV, a 26 napajanje od + 5V. Prekid sa- 
da nebemo koristiti pa se uiaz lEI (izvod 24) vezuje na +5V, a iziezi 
lEO. iiNT se ostavijaju slobodni. pri komuniciranju sa ugradenim 
ulazno-iziaznim jedinicama Spektrum ne koristi adresne linije A5. A6 
1 A7 (dr:li ih i^logi.bkoj jedinic' pa be zato one biti upotrebljene. A7 
se vezuje naCE tako da luyicKa nuia na ovoj liniji omogubuje da mik- 
roprocesor komunicira sa PIO. A6 je povezan sa izvodorri 5 pomobu 
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koaa se biraiu kontrolni registri (A6 na logi6ko| jedlnici) "i 

i5ls^#= 

remeno neka druga ulazno-lzlazna iedinica, pa se dobiia. 

Izabrano 
kapija A - podaci 
kontrolni registar 
kapile A 

kapija B - podaci 
kontrolni registar 
kapije 6 

Pre pobetka upotrebe PIO treba prvo u 
sati odgorarajuce podatke kbii 6e pdrediti zeljene nacine rada ( 
adresu 95 za kapiju A, a na 127 za kapiju B). 

izabrani nadin rada Podatak koji t^eba upisati 


Adresa binarna Decimalna Heks. 

00011111 . S'* 

01011111 95 ' 5F 


00111111 

01111111 


63 

127 


3F 

7F 


iziaz (nacin 0) 
uiaz (nacin 1) 
dvosmerni (nacin 2) 
kontrolni (nacin 3) 


Binarni .Decimaini Heks- 
00111111 63 3F 

01111111 127 7F 

10111111 191 BF 

11111111 255 FF 

Moau se uoTsatiVdrugi brojevi, oni koji se od navedenih razlikuju sa- 
mo u bitoTma D4 i ol. pobto oni nemaju utica|a. Na primer umesto 

“"l\'le“izabran SolJ’naoinTada, treba odmah posle 
11111111 up.sati u isti kontrolni registar slede6i podatak tako da u 
niernu budu nute na mestima koja odgovaraju hn.jama ko)e de biti 

PX4 i prae Wfl u J, a linije PX1, PX2, PX3, PX6 i PX7 izlazi. 
PRIMER UPOTREBE PIO 

ko^ 7400 zalc sto izla^i PiO ne mogu da obezbede dovoi.nu stru,u. 
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Otpornici od 220 oma ogranidavaju struju dioda. LogiCka jedinica na 
iziazima od PAO do PAS dovodi do pojavljivanja logiSke nule na izla- 
zu odgovarajudeg TTL kola, pa 6e dioda tako zasvetleti. Kada je na 
iziazu PIO logidka nula, odgovarajuca dioda ne svetli. 



Siika 7-6 Primer upotrebe Z80 PIO 


Izvodi PA4 do PA7 su upotrebljeni kao ulazi za pracenje stanja 
na prekidacima. Kada je prekidafi iskIjuSen, napon na odgovaraju- 
6em ulazu |e +5V (logidka jedinica) Zbog postojanja otpornika od 
10K. Zatvaranjem prekidada napon na odgovarajucem ulazu postaje 
0 volti (logicka nula). 

Relei su prikijuceni na kapiju B, jer je samo ona sposobna da 
obezbedi dovoijnu struju za pv.rbudu darlington spoja tranzistora 
Mogu se upotrebiti i drug! tipovi tranzistora, zavisno od potrebe i 
mogucnosti nabavke. Otpornik od 10K je dodatno osiguranje da 
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tranzistor ne provodi kada je na iziazu PIO logi6ka nula. p’oda otkia- 
nja negativne napone koji mogu da unilte tranzistor ukoliko se jave 
na pobudnom namotaju relea. +Vr je napon dovoljan za pobudu re- 
lea. Moze biti 5V, 9V, 12V i td. zavisno od toga koji tip relea moze da 
se nabavi. U Spektrumu postoje prva dva (12V ne moze da pbezbe- 
di dovoijnu struju, trebaio bi doaatno napajanje), pa je zgodno na- 
baviti odgovarajubi tip relea. Pomo6u relea se ostvaruje elektridna 
izolacija, pa omogudavaju komandovanje uredajima koji rade sa.vi- 
sokim naponima i imaju veliku potrosnju. 

Sada e'e biti dati jednostavni program! koji prikazuju nacm ko- 
rildenja opisanih kola. 

10 OUT 95,BIW 001111111 REM A 

‘'l00*FOR N=0 TO 3: REM pocetak p 
etljs ■ , 

lie OUT 31,2tNs REM N izlaz na. 

I ostali na 0 ^ „ 

120 PAUSE 10! REM pauza, 0.2s 
130 NEXT Nj REM sledeci izlaz 
140 GO TO 100! REM ponovi 


Pri izvrsavanju ovog programa, redom ce se paliti i gasiti LED 
diode (ako su priklju6ene onako kakoje to opisanp). 

U liniji 1 0 se odreduje da kapija A radi kao izlaz (nacin 0) Osta- 
li deo programa je FOR petija koja se ns^lazi u beskonaeno] petiji. 
Kada se vrednosti indeksa petlje N mehjaju od 0 do 3. redom se na 
izvode kapije A §a!ju bajti cija je vrednost 2 | .N, kod kojiti>je s^o 
bit N na jedinici. Tako jedan izlaz prelazi na -1-5V, a ostali na OV i za- 
svetli odgovarajuba dioda. Naredba PAUSE 10 unosi kasnjenje od 

0,2s. . . • • 

Slecsclm primerom se cita stanje na prekidacima i u zavisnos- 
ti od toga ' 'lylja LED diodama i releima. 

10 OUT 95,355-i REM A kontrolnl 

"tV'W'T 95, BIN 11110000I^.REM A 
irna 4 ulaza i 4 izlaza" - 
30 OUT 127..BIN 001111111 REM B 
je izlsz" ,, 

100 LET A=INT (IN 31/16)5 REM g 
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citava se stanje na prekldacima" 

110 OUT 31, Ai REM salje se poda 
tak na A 

120 OUT 63, A: REM salje se poda 
tak na B 

130 GO TO 100{ REM ponovo 

Prve tri iinije slu^e za inicijalizaciju PIO. Kapija A ima 4 ulaza i 4 
iziaza, a kapija B je samo izlazna. U liniji 100 se uditava bajt sa kapije 
A i pomera Cetiri mesta udesno. Tako se u 6etiri nSa bita nalazi in- 
formacija o stanju naprekidacima, koja se salje na LED diode i relea 
(2 najniza bita) i tako se njima upravija. 

7-3 RS 232 C Interfejs 

RS 232 C je jedan od standards kojima se odreduje nacin pre- 
nosa podataka. Koristi se pri komunikaciji rafiunara sa drugim racu- 
narom, terminalom, §tampa6em i td. Radi se o dvosmernom serij- 
skom prenosu. Postoji jedna linija za slanje I jedna linija za prijem 
podataka. Standard opisuje i kontrolne Iinije preko kojih uredaji koji 
komuniciraju mogu da obaveStavaju -jedan drugogo stanju u kome 
se naiaze, ili da traze neku aktivnost. 

Serijski prenos znaCi da se Salju ili primaju bit po bit, u ovom 
sludaju u grupama od po 6 do 12 bita, Prvo se salje tzv. start bit ko- 
jim se najavijuje podetak prenosa, koji je uvek nula,_ zatim sledi 5 do 
8 bita podataka. Posie njih moze, ali ne mora da dode bit parnosti, 
koji sluzi za otkrivanje gre§aka pri prenosu. Na kraju se Salju jedan 
ili dva stop bita koji su uvek jedinica, 6ime se javija da je prenos te 
g'rupe zavrSen. 

Nivou iogifike nule odgovara napon od +3 do +15 volti, a ni- 
vou logi6ke jedinice napon od -3do -15 volti, a u nekim slucajevi- 
ma i obrnuto. Postoji i varijanta oznafiena sa RS 232, bez C, kod ko- 
je nivou logidke jedinice (nule) odgovara 0 volti. 

Brzine prenosa se kredu obifino od 50 do 38000 Bd. Jedinica 
je bod (Bd) koji je jednak bit/sekund. 

Ovaj interfejs koristi takozvani D konektor (slika 7-7). 

Sada 6erao opisati kako se moze napraviti jednostavni RS 232 
(C) interfejs pomocu Z80PI0, koja je na Spektrum prikiju5ena na ve6 
opisan nadin 

16 SpeWnim prlrue'niK . 
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3 PRIMLJENI PODACI (RECEIVED DATA) 
7 UZEMUENJE (GROUND) 

RS232 20 PODACI SPREMNI (DATA READY) 

KONEKTOR (u ovom sluJaju se ne korlsti) 


Slika 7-7 RS 232 interfejs 


Pomocu jednog NPN tranzistora i jol nekoliko elemenata na- 
ponski nivo na ulaznoj liniji se transformiSe u naponske nivoe pri- 
hvatljive za PIO. Ako je na ulazu +3V do +15V, ria kolektoru tran- 
zistora 6e naponi biti pribliino OV jer 6e on tada provoditi, a kada je 
na uiazu od — SV do - 1 5V, na koiektoru 6e biti -I- 5V jer je tranzis- 
tor tada zakofien. Dioda D1 spreSava da suvise visoki naponi na ula- 
zu uticu na napajanje od -f5V, a dioda D2 da negativni naponi ne 
oStete tranzistor T1. Stanje na ulazu se prati preko PA1 izvoda PIO 
koji Je povezan sa kolektorom T1. 

Podaci se na izlaz Salju preko izvoda PA2 koji komanduje tran- 
zistorom T2. Ovaj PNP tranzistor omogucava dpbijanje potrebnih 
naponskih nivoa koji odgovaraju standardu. Kada je na PA2 logidka 
nula, T2 provodi, pa je na iziazu napon od oko — 5V §to odgovara ni- 
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vou logicke nule, a kada Je na PA2 logi^ka jedinica, 12 )e zako5en 
pa je na iziazu napon OV ili — 12V koji odgovara nivou iogicke jedini- 
ce. Koji 6emo od ova dva napona (OV ill —12V) odabrati zavisi od 
uredaja sa kojim komuniciramo. Nivo biramo prikijudivanjem otpor- 
nika od IK na odgovarajuci napon. Dioda D3 i D4 i otpornik od 8,2 
oma sprefiavaju suvise veiike iziazne struje tranzisotra T2. 

Opisademo dva potprograma koji mogu da se koriste uz ovo 
kolo. Pn/i (SEND) §alje podatak koji se naiazi u memorijskoj iokaciji 
CHAR (adresa 4(Z©59), a drugi (REC) prima podatak i smeSta ga u 
lokaciju CHAR. Da bi se ova dva potprograma koristila treba napisa- 
ti glavni program za komunikactju koji ih poziva, a to se ostavija ko- 
risniku jer zavisi od primene. Taj glavni program mo2e biti napisan 
na maSinskom jeziku (iii, zgodnije, pomodu asemblera) ili u bejziku. 
Bejzik dolazi u obzir samo za manje brzine. Glavni program pri sla- 
nju podataka treba da stavi bajt koji se §alje u CHAR, zatim pozove 
SEND (CALL SEND za masinski program, a RANDOMIZE USR za 
bejzik program), pa da stavi sledeci podatak u CHAR i pozove 
SEND i tako redom dok ne posalje sve podatke. Pri prijemu treba da 
pozove REC (sa CALL REC odnosno RANDOMIZE USR), po po- 
vratku iz potprograma da odita dobijeni podatak iz CHAR i da po- 
navija postupak sve dok ne ucita sve podatke. Potprogrami su pod- 
edeni za brzinu prenosa od 1200 Bd, aii to se moze izmeniti prome- 
nom konstante u potprograma za kasnjenje DELAY. 

Ovi potprogrami su napisani asembierskim jezikom uz pomoc 
programs GENS 3M firme HISOFT. 

0R6 «A000 

ENT #A000 

CHAR EQU 40959 ;lokacila za smast 
an)a karaktara 
; INICIJALI2ACIJA 

LD A.#0F ; inici lai izaci ia 

PI0,B is izlaz 

OUT (117F),A 

LD A.#CF ;A je ulaz-lzlaz 

nacin 3 

OUT t#5F).A 

LD A. #03 :llnlie 0 i 1 su 

ulazi 


OUT , t#5F; .A 
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; POTPROGRAM ZA SLANJE 

RS 232 
SEND 

DI 

LD 

BC ,#001E 


LD 

DE , #0408 


OUT 

CC>,B ;! 


CALL 

DELAY 


LD 

A,<CHAR> 

LAB 

RRA 

C.EKT 

JR 


OUT 

(C) ,B 

DEL 

CALL 

DELAY 

DEC 

E 


JR 

Z.OP ; 

evih 

8 blta 


JR 

LAB 

EXT 

OUT 

to ,0 

JR 

DEL 

OP 

OUT 

CO ,0 

CALL 

DELAY 


OUT 

CO.B 

DELAY 

El 

RET 

LD 

HL,394 


ne prenosa 
LI NOP 

DEC 
JR 
DEC 
JR 
RET 

■POTPROGRAM 
RS 232 
REC DI 

LD 
LD 
IN 


L 

NZ.Ll 

H 

NZ.Ll 

ZA PRUtM KARAKTERA PREKO 


Bu . »08 1 1- 
DE ,0 
D.CC) 


Projekti 


243 


N£Xl 


BiT 

1 . D : da 

bit 


JR 

Z, NEXT-3 

El 


RET 


GALL 

delay 

IN 

O.CO 

SRL 

D ■ 

RRA 


CALL 

DELAY 

DEC 

B 

JR 

NZ .NEXT 

LD 

CCHAR) .A 

El 


RET 


tONIKS 

INTERFEJS 


je or i m 1 J<?n 


Centroniks je paraleini osmobitni interfejs koji slu2i za povezi- 
vanie perifernih uredaja sa ra6unarom. Vrio se cesto koristi za slanje 
podataka na stampac. Njegove linije su; osam lini)a podataka 
(D0-D7), STR preko koje se §alje impuls kojim se podaci upisuju u 
periferni uredaj, BUSY kojom periferni uredaj logickom jedinicom 
obaveStava da je zauzet i nije spreman za prijem novih podataka i 
GND - uzemljenje, Postoji i linija ACK (acknowledge-poWrda) koja u 
sledecem primeru nije upotrebljena, a kojom periferni uredaj po- 
tvrduje prijem podataka. 

Slanje podataka teCe tako Ito racunar prvo pita da li je perifer- 
ni uredaj zauzet. tj. da li je BUSY, linija na iogidkoj jedinici. Ako jfeste, 
ponovo pita i tako sve dok se BUSY ne vrati na logifiku nulu. Tada 
postavlja podata k na linije podataka D0-D7 i saije impuls (logicka 
nula) preko linije STR. Zatim, ako ima joS podataka za slanje. pono- 
vo 6eka da se BUSY vrati na logiCku nulu, pa zatim saije sledeci bajt 
I tako redom dok ne polaije sve podatke. 

Sada demo opisati na koji nadin mozemo povezati Spektri^ 
sa itampacem iii nekim drugim uredajem posredstvom centroniks 
interfejs^ Iskoristidemo Z80 PI0 koja je sa Spektrumom povezana 
na ved opisani nadin. Podaci se dalju preko kapije B na linije podata- 
ka. Izvod PA0 kapije A je ulazni i preko njega se prati stanje na liniji 
BUSY. Impuls (logidka nuia) na STR generise sama piouz porno 
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Slika 7-8 Centroniks interfejs 

cetiri invertora. Kada mikroprocesor upile podatak u kapiju B, izvod 
BRDY ce pre6i na nivp logiake jedinice, a linija SIR, zbog postoiania 
invertora, na nivo logiake nule. Ova pro menac e preko lanoa inverto- 
ra sa malim zaka§nienjem stici na uiaz B STB kao pojava log ake ]e- 
dinice usied aega ae se B ROY vratiti na logicku nulu . Zbog toga se 
gTR vraaa na nivo logicke jedinice i take je na to) liniji formiran im- 
puls Sirina impolsa zavisi od kainjenja kroz lanac invertora. MoZe 
se proSiriti dodavanjem otpornika .l kondenzatora, koji su na semi 

oznaceni isprekidanim linijama. .or'n 

Podaci se salju na Stampad obl6no kodovani ASCII 
(American Standard Code for information Interchange - amer Oki 
standardni k6d za razmenu informaeija) . U njemu |e svaki znak ili 
komanda kodovan sa 7 ili 8 bita. 

Sada demo dati jedan mali potprogram koji je napisan na 
asemblerskom jeziku kao i oni u primeru za RS 232 C intertejs. Da 
bi on mogao da radi, potrebna je inioijalizacija opisana takode u pre- 
thodnom primeru. Glavni program koji bi slao podatke treba da 
zelieni podatak stavi u memorijsku lokaeiju 42059 (CHAR), zatim po- 
zove potprogram CENT (pomodu CALL CENT ako je program na 
asemblerskom jeziku ili pomodu RANDOMIZE USR adrese CENT, 
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ako je napisana u bejziku). Ovaj postupak se ponavija sve dok se ne 
poSalju svi podaci. 

CENT IN A,C#1F) ;ucitava se stanj 

e na BUSY ‘ - 

BIT 0,A ;testira_SQ stanj 

e na BUSY „ , 

JR N2,CENT :ako je BUSY=1 po 

navi ja sa test 

LD A, < CHAR) 

OUT (#2F).A isalje se podatak 

RET iDovratak iz potprograma 

7-5 A/D KONVERTOR SA MULTIPLEKSEROM 

A/D konvertor je kolo koje analogni naponski nivo pretvara u 
binarni broj. Na taj na6in se dobija digitalni podatak koji racunar 
moze da u6ita i zatim da ga prikaze ill da ga upotrebi za izra6unava- 

^ Broj bita dobijenog binarnog broja odreduje koliko razi|citih 
nivoa ulaznog analognog napona konvertor moze da razlikuje. Os- 
mobitni A/D konvertor razlikuje 256 razli6itih nivoa (2«). dok. na pri- 
mer 16 bitni razlikuje 16384 (2’®) razlicitih nivoa. 

ADC 0804 je osmobitni A/D konvertor firms National Semicon- 
ductor, izveden u samo jednom integrisanom kolu sa 20 izvoda. 
ADC 0803, ADC 0802 i ADC 0801 su potpuno Isti u svemu, sem sto 
su precizniji. Naponski nivo izraedu izvoda -t-Vin i -Vin, koji moze 
da se krece od 0 do +5V, se pretvara u binarni broj od 00000000 do 
11111111 {od 0do 255 dec.). On se pojavljuje na iziazima od DB0do 
DB7. Konverzija se startuje spustanjem napona ulaza WR na logicku . 
nulu i njegovim vrabanjem na logifiku jedinicu, a z avrseta k konverzi- 
je 6e konvertor oznaditi logickom nulom na iziazu INTR. Tada sa iz- 
voda DB0 do DB7 mozemo da ucitamo rezultat i da ponovo startuje- 
mo konverziju. Vreme jedne konverzije je 100 pS. 

Ovaj konvertor ima ugraden oscilator za generisanje kloka koji 
je potreban za rad kola. Frekvencija je odredena otpornikom i kon- 
denzatorom koji se vezuju na prikazani nacin. AGND je uzemljenje 
odnosno OV napajanja analognog dela kola, a DGND digitalnog de- 
la. U ovom slucaju je V^n vezan za OV, tako da se konvertuje napon 
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izmecJu V n i uzemljenja. Na Vref se nalazi polovina referentnog na- 
pona kola.' Kada nije nigde vezan, njegova vrednost je 2,5V, pa ulaz- 
ni napon moze da bude od 0 do +5V. Vref se moze pcisHno postavi- 
ti na neku drugu vrednost i na taj nacin se menja opseg ulaznog 
napona. Ako ga postavimo na IV, ulazni napon ce moci da se krede 

od 0 do 2V. Ako istovremeno vezemo V^n za 0,5V, opseg ulaznog 

napona ce bill od 0,5V do 2,5V, za 0,5V na ulazu se dobija 00000006 
na iziazu, a za 2,5V na ulazu, 1 1 1 1 1 11 1 na iziazu. Ovo kolo mozemo i 
direktno vezivati za magistralu podataka mikroradunara jer iziazi 
DB0 do DB7 mogu^ imaju visoku impedansu. Podaci se na njima 
pojavijuju kada se RD aktivira logickom nulom. Dekoder adrese ce 
aktivirati kolo preko izvoda CS. U ovom^lu^ kolo je uvek aktivira- 
no i podaci su uvek dostupni jer su i CS i RD na logidkoj nuli. 

Analogni CMOS multiplekser CD4051 omogucava vezivanje vi- 
se ulaza na jedan A/D konvertor. Sastoji se od osam analognih 
elektronskih prekidaca koji u ukijucenom stanju imaju otpornost od 
nekoliko stotina oma, dok im je otpornost vrio velika kada su isklju- 
ceni. Svaki od prekidaca vezuje jedan od ulaza sa zajednickim izla- 
zom. U jednom trenutku moze biti ukijucen samo jedan. Koji ce to 
biti. odredeno je stanjem na ulazima A. B i C. 
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C B A IZABRANI ULAZ 
0 0 0 0 . 

0 0 1 1 

0 10 2 

0 113 

10 0 4 

1 0,1 5 

110 6 
111 7 

Kada je izvod INH na logidkoj jedinici, iskijucuju se svi prekidaci bez 
obzira na stanje na A, B i C. U ovom slucaju INH je vezan na logibku 
nulu. 

A/D konvertor treba da ima posebno, stabiino i precizno napa- 
janje odvojeno od napajanja rabunara, jer od toga veoma mnogo za- 
visi dobar rad kola. Mo2e se upotrebiti opisano dodatno napajanje ill 
neko drugo jo§ preciznije, na primer sa integrisanim kolom 723. 

Spektrum dobija podatke sa A/D konvertora i njima upravija 
preko Z80A PIO koja je sa radunarom povezana na veb opisani na- 
cin. 

Ovo je program pomocu koga se na ekranu prikazuju naponi 
(od 0 do +5V) na ulazima muitipleksera. 

10 OUT 95. BIN Hill 111 i REM A 
kontfolni nacin 

20 OUT 95. BIN lllilllls REM A 
ulazno 

30 OUT 127. BIN Hill ill j REM B 
kontrolni nacin 

40 OUT 127,.BIN lill0000s REM B 
ima 4 ulaza i 4 izlaza 
100 FOR n=0 TO 7! REM ispisivan 
je bfoja ulaza na ekranu 
110 PRINT at n+2.0.s"ULAZ = 

120 NEXT n 

200 FOR n=0 TO 7; REM pocetak p 
etlje 

210 OUT 63.8+n: REM adresa na B 
220 OUT 63. ns OUT 63.8+n: REM s 
tart konverzije 
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230 IF IN 63<128 THEN QO TO 23 
0! REM cekanje kraja konverzlje 
240 LET rez»5*IN 31/2555 REM uc 
itavanje rezultata -r- 

250 PRINT AT n+2,8jfez}" ^ 

"5 REM ispisivanje xezul^ta 
260 NEXT ns REM kraj petlje 
270 <30 Jp 2005 REM ponovo 

U prve detiri linije inicijalizuje se PIO, tako da je kapija A ulaz- 
na, a kapija B ima 4 ulaza i 4 izlaza. Zatim se na ekranu ispisuju bro- 
jevi ulaza sa kojih se 6ita napon. Naponi se 6itaju i prikazuju pomo- 
cu naredbi u FOR petlji. Prvo se postavija adresa ulaza, startuje se 
konverzija pre ko PB 3. azatim se 6eka kraj konverzije ispituju61 sta- 
n|e na izvodu INTR. Kada je konverzija gotova, uditava se rezultat i 
izraSunava napon koji se zatim isplsuje na ekranu. Postupak se po- 
navlja za slede6i uiaz i tako redom. Ovaj proces se ponavlja sve do 
prekida programa. 

7-6 INTERFEJS ZA PALICE ZA IGRU 

Interfejs za palice za igru se sastoji od tri LSTTL kola. Dva de- 
koduju adresu, a tzv. bafer podatke sa palice propuSta na magistra- 
lu ppdataka u trenutku pojave odgovarajuce adrese. Napajanje od 
+ 5V se uzima iz Spektruma, a po^eljno je uz svako integrisano kolo 
staviti kondenzator radi smanjivanja smetnji u napajanju. 

Sama palica za igru se sastoji od 6etiri prekidaca za odrediva- 
nje smera i jednog koji je komanda za paljbu. Kada se palica nakre- 
ne u nekom smeru, zatvaraju se kontakti odgovarajudeg prekidada, 
a u medupolo2ajima se zatvaraju kontakti dva susedna prekidafia. 

Adresa ove periferne jedinice je 31. pa podatke moiemo uci- 
tati kom andom IN 31. U trenutku izvrgenja te komande aktivne su i(- 
nije i lORQ (logidka nula). a na adresnim linijama od A7 do A0 su 
redom 00011111 (31 decimaino). Tada iziazi dvoulaznih NiLI kola 
(74LS02) ICIa, IC1b i ICIc prelaze na nivo logiCke jedinice, pa su svi 
ulazi osmoulaznog Nl kola (74LS30) na logiikoj jedinici. To z na6i da 
6e njegov iziaz preci na nivo logidke nule i aktivirati uIaz El , a preko 
ICId koje radi kao invertor i glaz E2 (logickom jedinicom). Iziazi IC3, 
koji su do tada imali visoku impedansu, propustide podatke sa pali- 
ce na magistralu podataka. Ako je prekidad otvoren, odgovarajudi 
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IZVOD SIGNAL 

2 DESNO 

3 LEVO 

4 DOLE 

5 GORE 
7 zajedniCki 
9 VATRA 

podatak 6e biti logiCka nula zbog postojanja otpornika od 1K, a ka- 
da se prekidac zatvori, to 6e biti oznadeno logiikom jedinicom na 
odgovarajuboj liniji podataka. Linije podataka D5. D6 i D7 nisu isko- 
riSbene i uvek su na logickoj nuli. 

Umesto kola 74LS241 moze ^upotrebiti kolo 74LS244, samo 
§to tada i izvod 1 (El) i izvod 19 (E2) treba vezati na Izlaz IC2. 

Ovakav interfejs odgovara sistemu firme Kempston. Postoje i 
drugi sistemi, koji se razlikuju po tome Sto je raspored prekidaba na 
linijama podataka drugabiji i §to je zajednibki vod OV, a ne + 5V kao 
ovde. 

Sama palica se moie kupiti i prikijubiti na interfejs; ili se moze 
napraviti. Raspored izvoda konektora za spajanje palice sa interfej- 
som je dat na slid. 



KONEKTOB 




DODATAK. 


Tabela 

kodova 


deci- 

heks.karakter 

28 

1C 



mal- 




29 

ID 



no 




30 

1E 



0 

0 

neupotrebljeno 

31 

IF 



1 

01 



32 

20 

prazno polje 

2 

02 



S3 

21 

I 

3 

03 



34 

22 


4 

04 



35 

23 


5 

05 



36 

24 

$ 

6 

06 

PRINT zarez 

37 

25 

% 

7 

07 

EDIT 


38 

26 

& 

8 

08 

pokazivad levo 

39 

27 


9 

09 

pokazaivai desno 

40 

28 

( 

10 

0A 

pokazivac dole 

41 

29 

) 

11 

0B 

pokazivac gore 

42 

2A 


12 

0C 

DELETE 

43 

2B 

+ 

13 

00 

ENTER 


44 

2C 


14 

0E 

broj 


45 

2D 

_ 

15 

OF 

neupotrebljeno 

46 

2E 


16 

10 

kontrola INK 

47 

2F 

/ 

17 

11 

kontrola PAPER 

48 

30 

0 

18 

12 

kontrola FLASH 

49 . 

31 

1 

19 

13 

kontrola BRIGHT 

50 

32 

2 

20 

14 

kontrola INVERSE 

51 

33 

3 

21 

15 

kontrola OVER 

52 

34 

4 

22 

16 

kontrola AT 

53 

35 

5 

23 

17 

kontrola TAB 

54 

36 

6 

24 

18 

neupotrebljeno 

55 

37 

7 

25 

19 


1 

1 

56 

38 

8 

26 

1A 



57 

39 

9 

27 

IB 



58 

3A 
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59 

3B 


60 

3C 

< 

61 

3D 


62 

3E 

> 

63 

3F 

'} 

64. 

40 1 


65 

41 

A 

66 

42 

B 

67 

43 

C 

68 

44 

D 

69 . 

45 

E 

70 

46 

F 

71 

47 

G 

72 

48 

H 

73 

- 49 

1 

74 

4A 

J 

75 

4B 

K 

76 

4C 

L 

77 

4D 

M 

78 

4E 

N 

79 

4F 

0 

80 

50 

P 

81 

51 

Q 

82 

52 

R 

83 

53 
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IBM PC Uvod u rad, DOS, BASIC 

Uvodi Vas u rad na IBM racunarima, u MS/PC-DOS i IBM BASIC i 
upoznaje vas sa mnogobrojnim temama: Iz cega se sastoji racunar- 
ski sistem? Kako se instalira i startuje? Rad sa tastaturom i diskom, 
osriove operativnog sistema. Kako se koriste gotovi program!? Sta 
je MS/PC-DOS? Njegova uloga, upotreba i organizacija. Sve ko- 
mande DOS-a. Sta su DOS program!? Koje se greske javijaju pr! ra- 
du sa DOS-om, Sve o BASIC-u, od osnovnih pojmova do komplet- 
nog pregleda svih naredbi BAS!C-a, Veliki broj primera. U cemu je 
raziika izmedju Microsoft BASiC-a (BASICA), GWBASIC-a, XBA- 
SlC-a. Kako se kompiiiraju BASIC program!? 320 strana formata 
17x23 cm. ISBN 86-80003-03-4 

PASCAL prirudnik 

prevod knjige PASCAL User Manual and Report {Xreceg revidiranog 
izdanja iz 1985. god.) autora Kathleen Jensen i Nikiaus Wirth. U 
prvom deiu knjige postupno i sistematsko iziaganje materije, prace- 
no brojnim primerima, omogudava brzo upoznavanje ! ucenje Pas- 
caia. U drugom delu knjige je kompietno prikazan programski jezik 
Pascal u vidu skupa referentnih definicija Pascaia koje su neophod- 
ne svakom programeru. PASCAL prirucnik je knjiga koja ce uvek 
osiati potpuna I nezamenijiva literature o programskom jeziku Pas- 
cal. 256 strana formata 16x23 cm. ISBN 86-80003-04-2 

Prirudnik dBASE III plus 

Knjiga o najpoznatijem programu za obradu baza podataka, Knjiga 
0 programu dBASE ill plus, firme Ashton Tate. Pomocice vam u 
svim onim.primenama gde je potrebno vodenje evidencije o poslo- 
vanju, materijaiu, vremenu, novcu, ljudima... Koristite i vi u vasem 
poslovanju savremeno dostignuce koje koristi razvijeni svet. Prirud- 
nik dBASE III plus je kompletan vodic i za programs dBASE ill i 



dBASE II. Autori: Blaze Brdareski, Dragan TanskoskI i Vladimir Jan- 
kovic. 288 strana formata 17x23 cm. ISBN 86-80003-05-0 

Commodore za sva vremena 

Najkompletnija knjiga o radunaru Commodore 64 na nasem trzistu, 
a verovatno I na svetskom trzistu. Detaljno obuhvata uvod v rad, 
BASIC, principe programiranja, Simons BASIC, masirtsko prog ami- 
ranje, organizaciju memorije i ROM rutine, elektricne seme racunara 
sa objasnjenjima rada I uputstva za konstruisanje raznih interfejsa. 
Autori; Dragan Tanaskoski, Slevan Milinkovic I Vladimir Jankovic. 
344 strane formata 16x23 cm. ISBN 86-80003-02-6 
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